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ABSTRACT
Earth’s Critical Zone (CZ), the thin outer veneer of our planet from the top of the tree
canopy to the bottom of our drinking water aquifers (Brantley and others, 2006). The Study
of Critical Zone emerged as heading Anderson et al (2010) that life in Earth depends on the
“services" of the tales Critical Zone As water quality and quantity to support human
activities and ecosystems for the production of food and fiber for the growing global
population. To Study The Critical Zone establish natural laboratories called “Critical Zone
Observatories ," which are responsible for generating and Integrated Scientific Information
in interconnected processes occurring in the surface of the earth, ranging from production
on the floor to Ecosystem Evolution . (Red , NSF - funded Critical Zone Observatories ,
2014) . This thesis investigates the Environmental guidelines to follow at the Critical Zone
Observatory Utopia Yopal, La Salle University (area 1200 ha). Because it is a strategic area
located in the tropical region, the principal economic activity is the agronomy and
ecosystems are Forest Galleries and Savanna. To be a Utopia OZC all existing
observatories were identified were selected according to the area of influence and the
number of publications. Utopia information documented in defining the needs of the site is
included. The prioritization matrix results in the main lines of research: Soil / Soil
Chemistry / Soil Science, Hydrology / Hydrogeology, Biology / Ecology, Agriculture,
Biogeochemistry and Climatology / Meteorology Sciences. Are described the technical,
human and financial resources, the information of the observatory is sent at the
international network of the critical zone.

RESUMEN EJECUTIVO
La Zona Crítica es aquel espacio que sostiene la vida en el planeta. Estudia desde la copa de
los árboles hasta la parte inferior de los acuíferos (Brantley y otros, 2006). El estudio de la
zona crítica surgió según Anderson et al (2010) en que la vida en la tierra depende de los
“servicios” de la zona crítica tales como el agua de calidad y cantidad para que soporte las
actividades humanas y las de los ecosistemas para la producción de alimento y fibra para el
abastecimiento de la población global. Para estudiar la zona crítica se establecen
laboratorios naturales denominados “Observatorios de Zona Crítica”, los cuales son los
encargados de generar información científica e integrada en los procesos interconectados
que ocurren en la superficie de la tierra, que varían desde la producción en el suelo hasta la
evolución de ecosistemas. (Network, NSF-Funded Critical Zone Observatories, 2014).
Este trabajo de grado investiga los lineamientos ambientales que se deben seguir en el
observatorio de la zona Crítica Utopía, Yopal, Universidad de la Salle (área 1200 ha). Ya
que es estratégico al estar ubicado en la región tropical, la actividad económica principal es
la agronomía y el sitio es conformado por ecosistemas de bosques de galerías y sabanas.
Para que Utopía sea un OZC se identificaron todos los observatorios existentes, se
seleccionaron según el área de influencia y la cantidad de publicaciones. Se incluye la
información documentada en Utopía definiendo las necesidades del sitio. La matriz de
priorización da como resultado las principales líneas de investigación: Ciencias del
suelo/Química del suelo/ Pedología, Hidrología/ Hidrogeología, Biología/Ecología, Agro,
Biogeoquímica y Climatología/Meteorología. Al socializar la propuesta del observatorio
docentes, estudiantes e investigadores se involucraron, son descritos los recursos técnicos,
humanos y económicos, se elabora la línea base del observatorio que es enviado a la red
internacional de la zona crítica.
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Glosario
 Zona crítica de la Tierra: Es el entorno heterogéneo, cerca de la superficie en la que
las interacciones complejas que involucran rocas, aire, suelo y organismos vivos
regulan el hábitat natural y determinar la disponibilidad de recursos para mantener
la vida. (CZO National, 2012)
 Suelo: La colección de cuerpos naturales sobre la superficie de la tierra en lugares
modificados o aún los hechos por el hombre de materiales que contienen materia
viviente y soporta o es capaz de soportar plantas en el exterior. Su límite superior es
el aire o las aguas someras Sus márgenes varían en grados de la profundidad de las
aguas o de las áreas desprovistas de vegetación (eriales) de roca o hielo. Su límite
inferior con el no suelo probablemente sea el más difícil de definir. (USDA, 1999)
 Uso del suelo: Se determina bajo la capacidad de clasificar los suelos según un
ordenamiento sistemático de carácter práctico e interpretativo fundamentado en la
aptitud natural que presenta el suelo para producir constantemente bajo tratamiento
continuo y usos específicos. (Organización of American States, 2013)
 Observatorio de Zona Crítica: Es un lugar donde se efectúan observaciones sobre
los componentes y las interacciones complejas entre el, suelo, el aire, las rocas y los
organismos vivos. Es también considerado como el centro de recopilación de
datos, los cuales pueden ser empleados para hacer una adecuada administración
sostenible sobre la zona crítica. (Banwart, y otros, 2013)
 Modelación en la ingeniería ambiental: El modelamiento en ingeniería ambiental
comprende el conjunto de ecuaciones que describen e interrelacionan la variables y
parámetros de un sistema físico o proceso.

La importancia de la construcción de un modelo radica en la posibilidad de simular
el sistema bajo distintos tipos de escenarios. Se procura que el modelo permita

predecir el comportamiento observado partiendo de la representación más
simplificada posible. En la práctica de la ingeniería ambiental el modelamiento se
enfoca en los sistemas o procesos que ocurren en los tres medios: aire, agua y
suelo, así como las interacciones que existen entre ellos (Marulanda, 2012)
 Lineamiento: Documento que describe las etapas, fases y pautas para desarrollar
una actividad o propósito que deriva de un ordenamiento de mayor jerarquía.
(Arrieta, 2013)

Introducción

En Colombia, es necesaria la inclusión de observatorios de la Zona Crítica para efectuar
estudios medioambientales de manera interdisciplinar puesto que contribuye al diagnóstico
y monitoreo de los recursos y procesos naturales en el país, asimismo se generan propuestas
investigativas para determinar el correcto uso y administración de los nombrados recursos
para así de esta manera asegurar la sostenibilidad local y global.
La presente tesis tiene como fin la formulación de los lineamientos ambientales para la
creación de un observatorio de la zona crítica en Utopía- Yopal. Ya que el campus de
Utopía, Yopal posee una extensa área de producción agrícola de 1200 hectareas, las cuales
han venido siendo trabajadas sin los suficientes conocimientos previos de tipo ambiental.
Lo cual implica a futuro una insostenibilidad ambiental en el sector, por esa razón se
pondría en peligro la calidad , cantidad del agua y la producción agrícola. Siendo estos
últimos fundamentales para la supervivencia del ser humano y para el equilibrio ecológico.
Este documento se divide en 5 capítulos, que describen el desarrollo del presente trabajo:
El primer capítulo describe los conceptos y aspectos generales sobre: 1) la zona crítica: El
origen, componentes, características generales, la zona crítica y la sostenibilidad global y
extensión. 2) observatorios de la Zona crítica y 3)Utópía: Estudios previos en Utopía.
El segundo es la metodología implementada para el desarrollo de este trabajo.
Como tercero capítulo se determinan los resultados: 1) Marco Internacional de la zona
crítica: mediante el análisis de doce observatorios seleccionados de la red internacional de
Zona Crítica, se identifican las líneas de investigación que se estan desarrollando
globalmente, dichos observatorios son seleccionados bajo los criterios de: área de
influencia (área tropical) y proyectos existentes con información documentada . 2)
Posteriormente, se efectúa el diagnóstico sobre la situación actual en Utopía mediante la
revisión bibliográfica de la información documentada existente de grupos, centros y
semilleros de investigación en el campus Utopía, como SLIRT y SIMUSA. Para lo cual fue

necesario efectuar una encuesta a los estudiantes, docentes e investigadores para conocer el
enfoque investigativo que se esta en desarrollo en Utopía y la relación que tienen en
temáticas medioambientales. 3) Luego se reúne la información y se representa en una
matriz de priorización, la cual tiene como objeto la identificación de las líneas de acción
que se deben desarrollar en el observatorio de la Zona Crítica en Utopía, Yopal. En este
capítulo se explican los criterios para la selección de lineamientos para el observatorio de
Utopía: Temas de investigación en temas de impacto ambiental, grupos de investigación,
pertinencia institucional, pertinencia internacional y cambio climático.
En el cuarto capítulo de esta tesis se general la estructura del observatorio de la zona crítica
Utopía, se contactan estudiantes, administrativos, docentes, investigadores, grupos y
centros de investigación para socializar la propuesta de creación del observatorio.
Adicionalmente se establecen los recursos humanos, técnicos y económicos.
En el quinto capítulo se establece una línea base que es enviado a la red internacional de la
Zona Crítica, siendo este el último el requisito de inscripción del mismo.

1

1.1

Objetivos

Objetivo general
Formular los lineamientos ambientales requeridos para un Observatorio de la Zona
Crítica, Utopía, Universidad de la Salle

1.2

Objetivos específicos
 Analizar la información existente de algunos Observatorios de Zona Crítica
existentes para determinar las líneas de acción que se están ejecutando a nivel
internacional.
 Efectuar un diagnóstico de la situación ambiental actual en Utopía de acuerdo a
los proyectos ya realizados por docentes, estudiantes e investigadores para
determinar las necesidades locales existentes en el tema y así generar la línea
base de trabajo del observatorio.
 Comparar la información internacional y el diagnóstico de la situación
ambiental actual, para generar las líneas de acción en el observatorio de la zona
de crítica, Utopía, ULS.
 Generar una estructura de funcionamiento para el Observatorio de la Zona
Crítica Utopía, ULS, de acuerdo a las necesidades encontradas.

2

2.1

2.1.1

Marco de referencia

Zona Crítica

El origen de la zona crítica.

El término genérico de Zona crítica inicialmente apareció hace un siglo en un artículo
publicado por el alemán fisicoquímico Tsakalotos (1909), refiriendo como la zona de una
mezcla binaria de dos fluidos. En 1962, el mineralogista N. Cameron llamó una formación
geológica en el Sur de África como Zona crítica. En Marzo del 2009, basados en Science
Citation Index Expanded, hallaron 314 publicaciones que habían empleado el termino de
zona crítica para referirse a formaciones geológicas donde habían metales preciosos
(Wilhelm et al. 1997), también fue un término utilizado para describir la relación cerca
entre las rizóforas del suelo y las raíces de las plantas (Ryan, Delhaize, & Jones, 2001), la
administración y gestión sobre los recursos hídricos (Phillips & Slattery, 2008).

Ya en el 2001 la definición del concepto de zona crítica fue aplicada para muchos de los
conceptos relacionados al estudio del suelo y fue sugerida por la NCR (National Research
Council, USA), un subcomité encargado del estudio de las ciencias de la tierra,
determinado por el sedimentólogo Gail Ashley, el pedológista Larry Wilding, y el
hidrólogo Stephen Burges. Pero con el tiempo el término fue adaptado a los diversos
componentes físicos dentro de un mismo área de estudio como agua, aire, suelos y
ecosistemas (Lin, 2010)

Actualmente la definición de La Zona Crítica puede ser considerada como la delgada capa
fina de nuestro planeta que va desde lo alto de la copa del árbol hasta a la parte interior de
los acuíferos de agua potable, en los que la humanidad depende de manera determinante de
soporte de vida. La Zona Crítica es un reactor de agua natural, donde los insumos de
energía solar, la deposición atmosférica, los gases interactúan con la biota, la masa de roca
de los continentes para mantener el suelo, los ecosistemas nutren y dan agua limpia.
(Banwart, y otros, 2013)

Al estudiar la zona crítica se podrán determinar las necesidades de conocer al detalle la
composición, capacidad que pueden sostener los ecosistemas, el recurso hídrico, el suelo ,
la atmosfera bajo las diferentes actividades humanas, y la presión que la misma ejerce con
el crecimiento poblacional. Pues esto aumentaría progresivamente la demanda alimentaria,
combustibles, y agua en más de 50 %, adicionalmente se aumentaría el uso exhaustivo del
suelo. Lo cual hace que la mitigación, el cambio climático, la pérdida de biodiversidad se
convierta en un reto social a nivel mundial durante el siglo XXI. (Banwart, y otros, 2013)

En el año 2011 la Universidad de Delaware, USA. Convocó a un taller internacional del
cual se redactó un informe que describe los avances científicos en la Zona Crítica, los
documentos de los vínculos entre las ciencias básicas en los procesos de la superficie de la
tierra y la agenda global de sostenibilidad. Se determinó hipótesis general de la aceleración
de los cambios del suelo, la composición atmosférica, y el clima están generando rápidos
cambios profundos sobre la superficie continental. (Banwart, y otros, 2013)

La mayoría de las investigaciones son desarrolladas por la colaboración de entidades de
patrocinio investigativo como es el caso de National Science foundation, Universidades
Asociadas, Soil Transformation in European Catchents, European Union, Red Soil Site,
entre otras. (Banwart, y otros, 2013)
2.1.2

Componentes de la zona crítica.

Los componentes geoespaciales de la zona crítica son: Aire, organismos, agua, suelo, y
roca. Los cuales interactúan en flujos de masa y energía, depósito y organización
estructural de energía y productos disipativos. (CZO National Program, 2012), tal como se
ve representado en la figura 1. Disciplinariamente la zona crítica investiga cada
componente geoespacial de manera separada y profundizada, multidisciplinariamente la
zona crítica es analizada como un conjunto de sus componentes, es decir las ciencias
disciplinares se relacionan de forma interdisciplinar y transdisciplinar con otras ciencias de
manera holística como ciencias humanas, económicas, financieras, sociales, etc. Con el fin
de comprender el comportamiento del sitio de una manera sistémica.

Figura 1.Componentes geoespaciales de la zona crítica. Fuente: CZO National (2013)

2.1.3

Características generales de la zona crítica.

La zona crítica es la más heterogénea y compleja región de la tierra (Lin, 2010). Se
comprende y se describe a la ZC como un área:
 Evolucionaria: Los cambios producidos en la ZC por lo general son
irreversibles y acumulables, es decir, muchos de los cambios son producidos
lentamente o abruptamente. Incrementa, cuando las alteraciones humanas a la
zona crítica tienden a ser de larga duración.
 La Zona Crítica es un sistema emparejado. Pues los ciclos geológicos y los
procesos biológicos son bastamente diferenciados en escalas temporales y
espaciales son la clave de comprender la ZC, que envuelve las diferentes
esferas del sistema de la tierra
 La Zona crítica ha contrastado los estratos verticalmente. Las interfaces entre
las capas de la tierra como controles críticos de la zona crítica y los tiempos de
respuesta y retroalimentación a los cambios por encima del suelo, tales como el
clima y el uso del suelo

Se considera que la evolución es irreversible, pues los sistemas naturales son sistemas
abiertos en términos de energía, ya que la energía solar entra libremente a la cabeza de

energía y vuelve al espacio. Como termodinámicamente abre y disipa sistemas que han
conducido a la evolución y al funcionamiento de la zona crítica (Lin, 2010). Bajo el
segundo principio de las leyes termodinámicas, las cosas tienen al desorden es decir a la
entropía (Boltzmann, 1896)

Dentro de la zona crítica se pretende estudiar y profundizar en:

Sistemas disipativos han conducido a la evolución y funcionamiento de la zona crítica
 La Zona en donde la roca se encuentra la vida
 La capa permeable de las copas de los árboles a la parte interior de las aguas
subterráneas.
 Un ambiente donde la roca, el suelo, el agua, el aire y los organismos interactúen y
conforman la superficie de la tierra.
 Estudiar los gases que se mueven a través de la capa porosa, y los sistemas vivos en
superficie y sub-superficie, en forma a través del tiempo la biota y el clima

La sostenibilidad de la vida en la tierra debe asegurar la producción de alimentos, la
calidad del agua, la calidad del suelo, flujo de la corriente y de la escorrentía, el transporte
de contaminantes, y el ciclo del carbono. (CZO National, 2012)

La zona crítica funciona como un ciclo acoplado en términos de materia física como el
suelo, el agua, el aire, y la roca. Los ciclos dentro de la tierra se comportan como sistema
cerrado desde una perspectiva global en términos de escala tempo-biológica. Las
excepciones a dicho sistema cerrado se encuentran en el intercambio gaseoso que hace la
atmosfera al espacio de algunos gases como el hidrógeno o por entrada de algunos
meteoritos. (Lin, 2010).

Los Observatorios de Zona crítica (Czos) proporcionan el marco general para avanzar en la
investigación de nuevos conocimientos apoyo a la gestión sostenible de la zona crítica de
la Tierra. Czos pueden ser diversos en diseño específico, pero una característica común es

que cada uno de ellos proporcionan un enfoque multifacético y multidisciplinario para la
observación de la superficie terrestre a lo largo de la extensión de la zona crítica.
El enfoque de la observación está motivado por pruebas de hipótesis, la comprensión de
procesos y el desarrollo de modelos, y hace uso de múltiples métodos de sensor y toma de
muestras. Czos generalmente contienen conjuntos de instrumentos de alta densidad que
proporcionan mediciones de series continuas y / o temporales de la dinámica del proceso,
junto, en particular cuando las interfaces de actividad biológica intensa con la hidrología
necesarias para impulsar la meteorización y la erosión progresiva de los medios
geológicos. (Soil Transformation in European Catchments, 2012).

Con los datos recopilados a través de la estructura se procede a la elaboración de una base
de datos, lo cual es la base de la formulación de un modelo matemático y conceptual
espacio-temporal que determine el comportamiento de los diferentes componentes para
predecir el sustento de los alimentos, biocombustibles y agua potable en el sitio. Y
determinar las medidas necesarias para mitigar, prevenir y controlar los impactos
existentes en el espacio de la zona crítica.
2.1.4

Zona crítica y la sostenibilidad global.

El cambio climático es un tema de interés global, pues se han presentado rápidos cambios
sobre la superficie de la tierra, para lo cual se requiere de una constante investigación
científica de manera interdisciplinar y transdisciplinar, a través de observatorios a nivel
mundial.

Si se efectuarán diversas investigaciones sobre la zona crítica en todos los continentes se
podría conocer el comportamiento del cambio climático y de los diferentes ciclos que
presenta la tierra a nivel mundial, observando todo como un sistema cerrado, con el fin de
implementar alternativas y soluciones globales con la finalidad de mantener en un
ambiente saludable a las futuras generaciones, tales como agua limpia, calidad de suelos
para cultivar, una atmosfera limpia para respirar. Teniendo en cuenta el comportamiento
actual de las poblaciones sobre el medio ambiente. (Banwart, y otros, 2013) . En la figura

2. Se puede interpretar como la materia y la energía fluye dentro de la zona crítica y como
esa transferencia interactúa con la influencia de la población humana.

Figura 2. Flujo de materia y energía en la zona crítica. Fuente: Banwart et al. (2012).

2.1.5

Extensión de la zona crítica, integración internacional transdisciplinaria.

Actualmente el número de los observatorios de la Zona crítica a nivel internacional
corresponden a 62, entre los cuales 27 se encuentran en Norte América, 23 en Europa, 2 en
África, 6 en Asia, y 3 en Latinoamérica representados en la figura 3. (Soil Transformations
in European Catchments SOILTREC, 2013)

La red internacional en zona crítica se extiende y se interconecta con otras redes de
carácter investigativo como: The United States Forest Service (USFS), Hydrologic
Network, The Long Term Ecological Research Network (LTER), Long-Term Soil
Ecosystem (LTSE), SoilTrec, Critical Zone observatory (CZO), National Ecological
Observatory Network (NEON), independiente, Water, Energy, and Biogeochemical
Budgets (WEBB), Consortium of Universities for the Advancement of Hydrologic
Science, Inc (CUAHSI), CRITEX, Agricultural Research Service (ARS). (Critical Zone

Explorarion Network, 2013). Las cuales pueden ser clasificadas dentro del campo de la
geología, suelos, ecosistemas e impactos humanos.

Figura 3. Ubicación de observatorios de la Zona crítica. Fuente. Critical Zone Network (2014).

Otras investigaciones adicionales que se han desarrollado encierra el estudio de la
actividad antrópica sobre el recurso del suelo que abarca desde área de actividad agrícola,
ecosistemas, área urbana, coberturas, entre otros. (Critical Zone Explorarion Network,
2013)
2.2

Observatorios de la zona crítica

Un Observatorio de la Zona Crítica es un laboratorio medioambiental, enfocado en la
interconectividad de procesos químicos, físicos y biológicos conformados en la superficie
de la tierra. (CZO National Program, 2012). Es poca la información encontrada sobre el
acoplamiento de estos procesos a escalas espacio-temporales. Y a través de la CZO se
busca comprender estos acoplamientos a través de monitoreos y modelaciones a escalas de

una cuenca. Los observatorios de ZCO permiten acercar a los estudiantes a la
investigación en el campo y en las aulas. (Successful STEM Education, 2011)

Los observatorios de zona crítica funcionan como una red de información ambiental nivel
mundial. Toda la información que es recolectada de los observatorios es de amplia utilidad
para comprender fenómenos ambientales de una manera globalizada. En EEUU se han
desarrollado diferentes tipos de sensores para la obtención de datos precisos a través de una
gama de escalas temporales. En Europa se busca la integración de la Zona Crítica con las
ciencias políticas y el desarrollo de herramientas de soporte de decisiones para la política y
la gestión internacional. (CZO National, 2012)

La información que es colectada en los observatorios es de amplia utilidad en el desarrollo
de investigaciones interdisciplinares y transdisciplinares, la cual puede llegar a ser
compartida en la red internacional de Critical Zone Exporation Network, con la finalidad
de hacer un estudio globalizado de los problemas medio-ambientales, (National Science
Fundation NSF, 2013)

The National Science Foundation (NSF), es uno de los pioneros en el patrocinio de varios
observatorios de la Zona Crítica, actualmente lidera los observatorios de Boulder Creek
(CO), Christina River Basin (DE y PA), Jemez River Basin and Santa Catalina Mountains
(Az y NM), Luquillo (Puerto Rico), Sourthern Sierra (CA), y Susquehanna Shale Hills
(PA). El grupo Soil Transformation in European Catchents y la European Union patrocinan
los observatorios de Fuchsenbig (Australia), Koiliaris River Basin (Crete, Greece), Damma
Glacier (Canton Uri, Switzerland), Kladska Lake (Chatteau, Mt. Lysina, Czech Republic).
(Fisher, 2012)
2.2.1

Lineamientos ambientales en un observatorio de la zona crítica y las necesidades de
estudiar el ambiente de una manera integrada en materia internacional.

Son los planes de acción que se efectuarán para desarrollar investigaciones de tipo
ambiental. Basado en los intereses, necesidades y evaluaciones del área en estudio. Los

lineamientos ambientales se interesan por desarrollar investigación con múltiples
disciplinas y múltiples enfoques, los cuales se desarrollan de manera transdisciplinar e
interdisciplinar (CZO National Program, 2012)
 Interdisciplinar: integración concertada a través de fronteras disciplinarias ha sido
inestimable para resolver las cuestiones que requieren un enfoque holístico. Es la
estrecha cooperación entre especialistas, en donde cada uno emplea su propio
enfoque, lo cual ayuda a comprender los procesos interconectados de la zona crítica
 Transdisciplinar: Implica la transferencia de los productos de investigación
interdisciplinar en un contexto específico. (VRIT 2014)
2.3

Utopía

Es el campus de la universidad de la Salle ubicado en el departamento de Casanare, cerca
de la ciudad de Yopal, consta de 1200 ha, en donde se desarrollan actividades académicas
sobre la ingeniería agronómica.
2.3.1

Estudios ambientales en la sede de la universidad de la Salle, Utopía, Yopal.

Dentro de las publicaciones e investigaciones en curso reconocidas en la VRIT y la facultad
de Ingeniería, en área de Utopía se desarrolla estudios de carácter disciplinar, existen cuatro
proyectos y tesis:
El primer proyecto se justifica en lo que establece
“Todo emprendimiento humano con fines de desarrollo debe conllevar acciones que
propendan por la protección ecológica y ambiental de los escenarios naturales que han de
ser intervenidos por la influencia antrópica, esto siempre enmarcado en el contexto de
desarrollo sostenible, con el fin de garantizar el satisfacer las necesidades de una
comunidad determinada, sin afectar dichas condiciones existentes.
Para ello y debido a que los recursos ambientales son limitados, y a que su capacidad de
resiliencia con frecuencia se ve opacada, porque dichos recursos suelen ser usados a un

ritmo superior al de su generación, es prudente establecer una debida gestión dirigida a
desempeñar todas las acciones necesarias para garantizar que el recurso ambiental, éste
igualmente disponible para las generaciones venideras. Dentro de dichas acciones se
encuentra la conservación como fórmula principal para lograr sostenibilidad dentro de las
acciones de desarrollo humano, lo cual implica el censo, caracterización, e inventario de la
diversidad biológica, étnica y cultural de una región para establecer los mecanismos de
protección pertinentes.
Como un aporte, este trabajo está encaminado únicamente a la caracterización estructural
de los hábitats acuáticos enmarcados territorialmente en la finca Matadepantano, y
encuentra importancia al ser parte de un conjunto de acciones e investigaciones que se
adelantan, con el fin de establecer una debida gestión de los recursos ambientales que se
encuentran allí presentes.
Uno de los emprendimientos más importantes de impacto social desarrollados por la
Universidad de La Salle, el Proyecto Utopía, se adelanta actualmente en los terrenos de la
finca San José de Matadepantano en cercanías del municipio el Yopal, en el departamento
del Casanare. Dicho proyecto propende por el desarrollo educativo y científico de la
Orinoquía, lo cual, en palabras del Hermano Carlos Gómez, rector de la Universidad La
Salle, se define como “una respuesta educativa y científica a un problema político, tanto en
sus medios como en sus fines en educación de calidad, educación para la ciudadanía
responsable, educación para el cambio social, educación para la paz, educación para la
inclusión, educación para la participación política, y educación para la transformación del
sector productivo.
Precisamente por la gran importancia que suponen estos esfuerzos de desarrollo rural en
regiones apartadas con gran diversidad biológica y cultural, todo emprendimiento que
requiera algún grado de intervención humana en el medio natural debe ir acompasado con
la necesidad de establecer caracterizaciones ecológicas regionales y mediciones de calidad
ambiental de los recursos naturales, que podrían ser afectados por las diferentes actividades
de tipo antrópico. En este caso, se estudiaron hábitats de alta vulnerabilidad, por el hecho
de encontrarse inmersos en las fuentes hídricas de la finca en cuyo entorno se están

desarrollando las obras de levantamiento de infraestructura que convoca actualmente el
movimiento de una amplia población educativa.
El presente trabajo se llevó a cabo en los terrenos de la finca San José de Matadepantano,
Yopal Casanare, y tuvo como principal propósito, el estudio y caracterización de hábitats
acuáticos asociados a los caños que surten de agua los ecosistemas naturales, y que
suministran el recurso hídrico de consumo humano para los asentamientos de la finca.
El trabajo se enfocó en la medición de la calidad ambiental de hábitats acuáticos naturales
que sustentan la biodiversidad de la región, y que en virtud de la intervención humana
producida por la construcción del Proyecto Utopía en el sector, pueden absorber un impacto
ambiental considerable. Los planes de mitigación o prevención han de proponerse
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ambiental como producto de este y otros trabajos de caracterización ecológica que se
adelantan en conjunto dentro del predio.
Se hallaron en total 15 muestras, de las cuales 9 se ubicaron a lo largo del caño Tiestal, y
las muestras restantes correspondieron al caño Güio. Para cada una se realizaron
levantamientos de su morfología mediante perfiles batimétricos realizados mediante el
graficador Auto CAD 2012, además de calcular su oferta y diversidad mediante el
programa Biodiversity Pro.
Los resultados fueron analizados espacial mente mediante la toma de muestras en diferentes
épocas climatológicas, con el fin de hallar las áreas de mayor importación ambiental y que
tuvieron como fuente las diversas actividades humanas allí realizadas.
Finalmente se proponen conclusiones y recomendaciones para el buen uso y gestión
El segundo proyecto se fundamenta en:
El presente trabajo se desarrolló con el fin de establecer el nivel de intervención del bosque
de galería perteneciente a la finca Matadepantano (Yopal, Casanare), llevando a cabo
muestreos en campo durante un período de un año.

Se realizaron muestreos en los dos caños pertenecientes a la finca para establecer un
comparativo entre los mismos, se seleccionaron, a su vez, puntos tanto cercanos como
lejanos al campus para evaluar el cambio del nivel de intervención en el espacio y
finalmente se repitió el muestreo en unos puntos, un año después de ser muestreados, con el
fin de evaluar el estado de intervención en el tiempo.
En la fase de campo, para la evaluación del estado del bosque, se realizaron levantamientos
de cobertura de bosque, se tomaron datos para las vistas de planta y perfil y algunos puntos
fueron tomados como puntos de observación de la arquitectura del bosque.
En la fase de procesamiento de datos se calcularon los índices de diversidad, los
porcentajes de cobertura vegetal y se desarrollaron las vistas en planta y perfil, los
resultados fueron comparados sobre cada caño y entre ellos para establecer el nivel de
intervención del bosque de galería asociado a los dos cuerpos acuáticos pertenecientes a la
finca.
Los resultados obtenidos evidencian que en la actualidad el bosque no cuenta con una
intervención que lo afecte altamente pero se evidencia que sobre el mismo, en años
pasados, existió un nivel de intervención alto que provocó los bajos niveles de diversidad y
equitabilidad que se presentan en la actualidad.
Como tercer proyecto:
La Biomasa está ganando espacio principalmente en los sectores rurales que cuentan con
recursos aprovechables para la generación de energía eléctrica, la cual se utiliza en los
diferentes consumos locales (alumbrados, hogares, pequeños procesos industriales, entre
otros) (Silva L, 2011); estas centrales debido a sus ventajas tanto económicas como
ambientales con el paso del tiempo podrían ser una alternativa muy interesante y muy
benéfica tanto en el aspecto ambiental como económico; debido a que mediante la
implementación de la Biomasa se está aprovechando un recurso renovable, alternativo y
poco contaminante que se tiene en gran cantidad en nuestro territorio.
Con este proyecto de grado se busca proponer un modelo de generación de energía ya sea
térmica eléctrica o de fuerza usando como fuente energética la biomasa disponible en la

sede de la Universidad de la Salle en Yopal “UTOPÍA” con sus respectivas tecnologías de
aprovechamiento energético (bio-digestor, hornos, calderas, etc.) y plantear un proyecto el
cual resulte técnica y económicamente viable para la realización de un proyecto energético
auto sostenible.
Como cuarto trabajo, se obtiene la evaluación de los impactos generados en la finca de
Matadepantano ubicado en el piedemonte Casañero. El cual tuvo como objeto realizar la
evaluación de impacto ambiental en la finca Matadepantano de la Universidad de la Salle
en la que se desarrolla la actividad económica de producción de carne bovina situada en el
piedemonte casanareño, determinaron que la calidad del agua en la finca es apta para riego
de acuerdo a la metodología USDA a C1S1, la cual es la más indicada para cualquier tipo
de suelo, las altas precipitaciones generan un lavado de los suelos en sus iones básicos
como en Ca, Mg, K y Na por iones H y Al. Lo cual aseguran que es la fuente de
acidificación del terreno.
El estudio se efectuó mediante la matriz de Leopold, en la cual se incluyeron actividades
asociadas a la ganadería, se consideró que uno de los mayores impactos fue el ruido por la
actividad de construcción en la obra, y el grado de compactación de los suelos, gran parte
de los pastos (cobertura vegetal) es removida por la actividad de pastoreo. Sugieren
emplear prácticas silvopastoriles en áreas donde se ha realizado un aprovechamiento por el
pastoreo del ganado, emplear controles biológicos en vez de plaguicidas, herbicidas,
pesticidas o algún insumo químico que pueda alterar la química de los suelos. Y se sugiere
implementar fertilizantes naturales de tipo orgánico. (García & Cortés, 2009)
2.3.2

Lineamientos ambientales en observatorio de la zona crítica desde el marco del proyecto
educativo universidad de la Salle (PEUL), marco político investigativo, proyecto
educativo del programa de ingeniería ambiental en Utopía Yopal.

La Universidad de la Salle ofrece a la comunidad programas educativos de educación
superior en donde se promueva la investigación con pertinencia e impacto social.
(Universidad de la Salle, 2013). Utopía es un proyecto social que tiene la universidad de la
Salle para brindar la oportunidad de convertir a muchos jóvenes bachilleres de las zonas

rurales afectadas por la violencia en Ingenieros Agrónomos. (Universidad de la SalleUtopía, 2013).
El ingeniero agrónomo debe comprender y vincularse en los procesos productivos agrícolas
desde la sostenibilidad ambiental, por tal motivo es importante que el estudiantado de
utopía pueda ser parte del proyecto de investigación en Zona Crítica, quienes serán
propagadores de un cambio en la transformación rural sostenibles en sus lugares de origen.
“Como misión de la universidad es la educación integral y la generación de conocimiento
que aporte a la transformación social y productiva del país.” (Universidad de la Salle, 2013)
El implementar un observatorio de la zona crítica en Utopía- Yopal permitirá que muchos
estudiantes que integran la universidad tengan la oportunidad de desarrollar investigaciones
disciplinares, interdisciplinares, multidisciplinar y transdisciplinar sobre el desarrollo de la
producción agrícola y potencien este sector productivo como una solución económica y de
paz para muchos colombianos.
Pero para que sea viable el desarrollo rural, es necesario conocer el medio ambiente actual,
como la calidad de los suelos, el aire, el agua, la biota y otros componentes que intervienen
en la productividad agrícola. Al existir un estudio detallado del ambiente como un
observatorio de la zona crítica se podrán determinar los usos adecuados del suelo para
evitar el daño de los mismos por la sobreexplotación con cultivos intensivos o la afectación
de los por actividades ganaderas, uso de pesticidas, contaminantes u otras actividades
antrópicas. Lo cual beneficiará a Utopía, haciendo que sea sostenible en el tiempo. Y pueda
de esta manera ser la solución para cubrir demandas alimentarias no solamente de Utopía
sino en la región.
Adicionalmente la Universidad de la Salle será la pionera en esta forma de investigación a
nivel nacional y regional, dando la oportunidad de generar conocimientos de tipo ambiental
y agrícola en pro del desarrollo regional y nacional. Y será fuente de información ambiental
a la comunidad internacional a través de critical zone network.
Mediante las investigaciones que se desarrollen dentro de la metodología de la Zona Crítica
se podrá conocer a profundidad las problemáticas ambientales que acogen una parte de la

población de Colombia, y que incidencia tenga esto sobre las dinámicas ambiental, social y
económica internacional. Y mediante el conocimiento colectivo de estas se generan nuevas
políticas que intervengan en la sostenibilidad global
Bajo el marco normativo de la política investigativa de la universidad de la Salle, se
propone:
 Generar conocimientos científicos y tecnológicos y contribuir a la solución de
problemas prioritarios del país con pertinencia y proyección social.
(Universidad de la Salle, 2014) el objetivo aplica en que el proyecto va dirigido
a la población de Utopía, a los estudiantes de la universidad de la Salle, al
profesorado, a la comunidad de la red internacional de la zona crítica.
Permitiendo conocer las líneas de acción en un país tropical para el desarrollo
rural.
 Buscar la interdisciplinariedad, la transdiciplinariedad e ínter institucionalidad
que permita la articulación del conocimiento entre las diferentes unidades y
programas académicos del orden local, nacional e internacional. (Universidad
de la Salle, 2014) Se pretende con este objetivo visibilizar a la universidad de
Salle, por medio de la investigación integrada, lo cual se efectúa dentro del
observatorio de la zona crítica.
 Incentivar la internacionalización de la investigación (Universidad de la Salle,
2014) se promueve a través de la red internacional y de buscar soluciones a
problemáticas y necesidades globales.
 Apoyar la producción académica, derivada de la investigación y fomentar e
implementar una política editorial y de divulgación y difusión de los resultados
de investigación, que garantice su visibilidad de los resultados de la
investigación en los círculos académicos del orden nacional e internacional.
(Universidad de la Salle, 2014)

Apoyar y financiar proyectos y programas articulados con los campos de
investigación institucionales, los ejes temáticos y las líneas de investigación de las
unidades académicas, la docencia, el currículo y la proyección social, la vinculación
al sector productivo y el entorno. (Universidad de la Salle, 2014) El anterior
objetivo se puede determinar que la universidad se interesa en generar
conocimientos disciplinares, transdisciplinares e interdisciplinares en todos los
espacios investigativos lo cual puede ser desarrollado en la creación del
observatorio de la zona crítica en Utopía. Adicionalmente se promueve incentivar la
internacionalización de la para promover la producción agrícola de manera
sostenible medio ambiente

En el documento presentado por el proyecto educativo del proyecto de ingeniería
ambiental y sanitaria promueve la profesión de la ingeniería ambiental y sanitaria
desde una mirada holística a las problemáticas ambientales, en donde se debe tener
en cuenta la innovación tecnológica y ecológica para el aprovechamiento y la
protección de los elementos agua, aire, suelo y biodiversidad. Modelamiento
Ambiental, Uso de tecnologías geomáticas, para la toma de decisiones ambientales,
Apropiación y aplicación social de valores ambientales a través de instrumentos
políticos, legislativos y éticos. Teniendo en cuenta que estos criterios son
fundamentales no solamente para el ingeniero, sino para la universidad y el mismo
programa de ingeniería ambiental.

Como objetivo del PEP se tiene que la universidad desea formar estudiantes que
sean capaces de investigar, crear innovaciones desarrollar actividades de tipo
ambiental y social con el fin de contribuir a las necesidades de un sector
determinado. Adicionalmente el programa desea promover el desarrollo integral y
sustentable mediante la investigación interdsciplinar, tranjsdisciplinar, etc. De
igual manera desea desarrollar la investigación con colaboración y con cooperación
internacional (Universidad de La Salle, 2014)

2.3.2.1 Marco Legal. Aplicable en Colombia

El proyecto tiene una alta importancia y relación con la normatividad de Colombia (Tabla
1), debido a las altas afectaciones ambientales recurrentes en el país, producto de las
diferentes actividades económicas y antropicas; por lo tanto se establece que es mandatoria
la conservación de los recursos naturales, siendo esta tesis una propuesta de solución para
generar conocimientos sobre la sostenibilidad de los recursos en la región de Utopía, Yopal.

En la Tabla 1.
Normatividad ambiental colombiana aplicada a la presente tesis.

NORMA

AUTORIDAD
COMPETENTE

DESCRIPCIÓN

APLICABILIDAD EN EL
PROYECTO

Ley 99 de
1993

Ministerio Del
Medio Ambiente

Se reordena el Sector
Público encargado de la
gestión y conservación del
medio ambiente y los
recursos naturales
renovables, se organiza el
Sistema Nacional
Ambiental -SINA y se
dictan otras disposiciones

Esta ley aplica en toda en
cuanto a la conservación de
los recursos naturales y el
desarrollo sostenible de
acuerdo a la declaración de
Rio de Janeiro de junio de
1992.

Decreto
Ley 2811
de 1974

Ministerio del
Medio Ambiente

Por el cual se dicta el
Código Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Protección al Medio
Ambiente.

Esta ley aplica en que el
ambiente es un patrimonio
común y es necesario para
la supervivencia y el
desarrollo económico y
social de los pueblos.

Decreto
1200 de
2004

Ministerio del
Medio Ambiente

Por el cual se determinan
los instrumentos de
planeación Ambiental y se
adoptan otras disposiciones

Esta ley aplica en el aporte
investigativo integral que
puede tener la ZC en la
planeación ambiental
regional.

Decreto 948
de 1995

Ministerio
Del Reglamento y control de la
Medio Ambiente
calidad del aire

La aplicación de esta, en el
contexto del observatorio de
la ZC integra los conceptos
de calidad de aire en la
normatividad ambiental.

Ley 1021 de
2006

El Congreso de
Colombia

Por la cual se expide la Ley Esta ley aporta en los
General Forestal.
procesos de planificación en
reforestación y los usos del
suelo.

Ley 388 de
1997

Congreso De
Colombia

Ley de Desarrollo
territorial

Decreto
1323 de
2007

Ministerio de
Ambiente, Vivienda
y Desarrollo
sostenible

Por el cual se crea el
Aplica en que el SIRH es un
Sistema de Información del sistema de información el
Recurso Hídrico (SIRH)
cual consiste en integrar,
registrar y manejar mediante
modelos, datos y
estadísticas el recurso
hídrico del país.

Ley 629 de
2000

Protocolo De Kyoto

Por el cual se aprueba el
“Protocolo de Kyoto de la
Convención Marco de las
Naciones Unidas sobre el
Cambio Climático”

Aplica en que el OZC
permite hacer estudios sobre
el cambio climático con la
finalidad de generar
políticas internacionales.

Documento
Conpes 3072
del 9 de
febrero de
2000

Departamento
Nacional de
Planeación

Agenda de Conectividad es
una política de Estado que
busca lograr que Colombia
entre en la sociedad del
conocimiento, a través de
la masificación del uso de
las Tecnologías de la
Información-TIC y con ello
aumentar la competitividad
del sector productivo;
modernizar las
instituciones públicas y de
gobierno, y socializar el
acceso a la información.

El observatorio de Zona
crítica permite que se
desarrollen nuevas
tecnologías y técnicas
investigativas con el fin de
aumentar la productividad,
bajo un régimen sostenible.

Ley 165 de
1994

Ministerio de
Medio Ambiente

Por la cual se aprueba el
“Convenio sobre
Diversidad Biológica”
elaborado en Río de
Janeiro el 5 de junio de
1992.

También está aplica sobre
la diversidad biológica. Para
comprender las
interrelaciones de la ZC.

Aplica en el uso adecuado
de los suelos según el
ordenamiento territorial
municipal.

PEULProyecto
Educativo
Universitario
Lasallista de
2007

Universidad de la
Salle

Fuente. Autor. (2013)

Mediante el acuerdo N°
011 de junio del 2005,
aprobó la reforma del
Estatuto Orgánico de la
Universidad.
Se efectuaron ajustes en la
formulación de la
naturaleza, misión,
funciones, objetivos y
organización de la
Universidad de La Salle

Dentro del PEUL se
promueve la investigación
científica en pro del
desarrollo social, para el
desarrollo regional.
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Metodología

El cumplimiento de los objetivos se desarrollará mediante una metodología cualitativaPropositiva, a través de las siguientes actividades:

I.

Analizar la información existente de algunos Observatorios de Zona Crítica
existentes para determinar las líneas de acción que se están ejecutando a nivel
internacional.

a. Identificar los observatorios de zona crítica internacionales en la red de
zona crítica

b. Seleccionar los observatorios de la zona crítica internacionales bajo tres
criterios. 1. Zona de influencia (área tropical). 2. Observatorios con
mayor información de proyectos existentes. 3.Revisar el mayor número
de proyectos con información documentada

c. Identificar las líneas de investigación esos observatorios de la zona
crítica

II.

Efectuar un diagnóstico de la situación ambiental actual en Utopía de acuerdo a
los proyectos ya realizados por docentes, estudiantes e investigadores para
determinar las necesidades locales existentes en el tema y así generar la línea
base de trabajo del observatorio.

a. Identificar el tipo de información que se genera en Utopía
académicamente, e investigativamente en el tema ambiental, a través de
los semilleros de investigación en Utopía SLIRT y SIMUSA, docentes,
investigadores de la facultad de ingeniería y facultad de ciencias
agropecuarias.

b. Generar una encuesta a quienes estén o hayan desarrollado proyectos y
prácticas de carácter ambiental en Utopía, Yopal

c. Analizar la información encontrada de acuerdo a la técnica de análisis
de contenido de Klauss Krippendorft y Laurence Bardin y con ello
actualizar la información de impacto ambiental efectuada por García y
Cortes 2009.

III.

Comparar la información internacional y el diagnóstico de la situación
ambiental actual, para generar las líneas de acción en el observatorio de la zona
de crítica, Utopía, ULS.

a. Diseñar una matriz de priorización para determinar las líneas de acción a
seguir en el observatorio de Zona Crítica.

b. Evaluar la matriz de priorización con la información existente en Utopía
y la de los observatorios internacionales seleccionados.

IV.

Generar una estructura de funcionamiento para el Observatorio de la Zona
Crítica Utopía, ULS, de acuerdo a las necesidades encontradas.

a. Una vez determinadas las líneas de acción en cuanto a las temáticas
ambientales, se procederá a contactar a los diferentes estudiantes,
administrativos, docentes, investigadores, grupos y centros de
investigación asociados con Utopía con el fin de socializar la propuesta
de la creación del observatorio.

Posteriormente identificar quienes están interesados en hacer parte de la
misma para generar proyectos integradores de acuerdo a las líneas de
acción establecidas y de esta manera identificar los recursos técnicos y
económicos necesarios.

b. Identificar los requisitos de inscripción en la red internacional de
observatorios de la zona crítica.

Figura 4. Esquema sobre metodología aplicada para el desarrollo de esta tesis. Fuente: Autor (2014)
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4.1

Resultados

Identificación de los observatorios internacionales de la zona crítica.

Actualmente a nivel mundial se encuentra un total de 62 observatorios, donde 27 están en
Norte América: Estados Unidos y Canadá. Europa hay 22: Francia, Países Bajos, Alemania,
Túnez, República Checa, Reino Unido, Suecia, Suiza, Austria y Grecia. Oceanía, África y
Asia hay 9 observatorios, ubicados en Tailandia, Vietnam, Laos, India, Camerún, China,
África Occidental y Nueva Zelandia. Centro y Sur América hay 3 en Ecuador, Brasil y
Puerto rico. (Soil Transformations in European Catchments SOILTREC, 2013). Sin
embargo, en la red internacional se encontró que 21 de los OZC no tienen información
publicada, la información de 14 observatorios es incompleta y 27 completa. (tabla 1).
Tabla 2.
Observatorios de la Zona Crítica en el marco internacional

No.
1
2

Montañas Adirondack
AGRHYS

Adirondacks Sur-occidental, EEUU
Bretaña, Francia

Información
existente
No
Incompleta

3
4

AMMA-CATCH
Damma Glaciar

África Occidental
Cantón de Uri, Suiza

Si
Si

5

Bonanza Creek LTER

Alaska, EEUU

Si

6

Boulder Creek OZC

Colorado Front Range, EEUU

Si

7
8
9
10
11
12

Calhoun LTSE
Grandes Llanos Centrales
Christina Cuenca CZO
Clear Creek
Draix-Bléone
Rivière des Pluies Erorun

Si
No
Si
No
Incompleta
Incompleta

13
14
15
16
17
18
19

Francés Karst observatorio
Fuchsenbigl
Galapagos CZO
Guadalupe
Hawai
Hoffman Creek sitio
Hubbard Brook Experimental
Forestal
HYBAM: Observatorio hidrológico
y geoquímico de la Cuenca

Carolina del Sur, EEUU
Colorado, EEUU
Pensilvania y Delaware, EEUU
Iowa, EEUU
6,3 ° E - 44,1 ° N, francés Alpes del Sur
Isla de la Reunión,Océano Índico,
Francia
Pirineos, París y Aquitania Francia
Este de Austria
Isla Santa Cruz, Galápagos, Ecuador
Guadalupe, las Antillas francesas
Hawai
Oregón, EEUU
New Hampshire, EEUU
Cuenca amazónica, Brasil, Perú, Ecuador,
Bolivia y Francia.

Si

20

CZO

Ubicación

Incompleta
Incompleta
Incompleta
Incompleta
No
No
Si

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Amazónica
Illinois Cuenca del Río
Jemez Cuenca CZO
Kindla
Koiliaris cuenca del río
Lowlands CZO
Luquillo
Lysina
Pizarra de Marcelo
Merced cronosecuencias río
Montoussé
Mseg
EMCE Dong Cao cuencas del
seguimiento a largo plazo
EMCE Houay Panoi cuencas del
seguimiento a largo plazo
Mule Hole
Cuenca Muskingum
Na Zelenem

Illinois, EEUU
Nuevo Mexico, EEUU
Kindla, Bergslagen, Suecia.
Este Chania, Creta, Grecia.
Países Bajos
Luquillo, Puerto Rico
Slavkov Bosque, República Checa
Pensilvania, EEUU
California, EEUU
Gascogne, Francia
SE Asia (3 sitios). Tailandia, Laos, India
20 ° 57'40 "N - 105 ° 29'10" E,Vietnam

No
Si
Incompleta
Si
Si
Si
No
Incompleta
No
No
Si
Si

19 ° 51'10 "N - 102 ° 10'45" E, Laos

Si

Sur de la India , India
Ohio, EEUU
Bohemia Occidental, República Checa

Si
No
No

NC2
NevCAN, Sheep Range y transectos
Rango de serpiente (NevCAN)
Montañas del Norte de Ogilvie
Noreste Vigilancia Cooperativa
Tierra
Nsimi
OBSERA
OHM-CV

Nueva Caledonia, Francia
Sur y Este Central Nevada , EEUU

No
Si

Territorio del Yukón, Cánada
Noreste Vigilancia Cooperativa Tierra,
EEUU
Camerún
Guadalupe (Antillas Menores) Francia
Cévennes-Vivarais (4 sitios) Francia

Incompleta
Si

Omerê
ORACLE
Panola Montaña
Pluhuv Bor
Plynlimon
Sitio Suelo rojo
Reynolds Creek Cuenca
Santa Catalina Montes CZO
SEQ supersitio periurbana
Sur de Sierra OZC
Strengbach
Susquehanna pizarra Hills OZC
Tenderfoot Creek Experimental
Forestal
La Prairie Pothole Región CZO
El sitio de satélite Glen Rogers
Trindle carretera Appalachian Trail
diabasa
TUM Observatorio Crítico Zone
Beacon Farm 1
Sitio Omere

Brie, cuenca de París Francia
Languedoc y Cap Bon (dos sitios)Francia
Atlanta, EEUU
Slavkov Bosque, República Checa
Mid Wales, UK.
Yingtan, provincia de Jiangxi, China
Suroeste de Idaho, EEUU.
Parque Nacional Saguaro, EEUU.
El sudeste de Queensland, Australia.
Tucson, EEUU
Vosgos, Francia
el centro de Pensilvania, EEUU
Montana, en el suroeste de Alberta y
Wyoming, EEUU
Central, del Sur Dakota del Norte, EEUU
Getxo, Vizcaya, EEUU
Pensilvania, EEUU

Si
Si
Si
No
No
No
Si
Si
Incompleto
Si
No
Si
No

Bavaria, Alemania
Cuenca del río Rakaia, Nueva Zelandia
Túnez

Si
No
No

Fuente: Critical Zone Network. (2013).

Si
Incompleta
Incompleta

Incompleto
No
No

4.1.1

Selección de observatorios de la zona crítica internacionales

De los 62 OZC a nivel internacional, se seleccionaron 12, teniendo en cuenta los criterios
de: área de influencia tropical, porque es importante la ubicación geográfica de los
observatorios por la influencia del clima y de la meteorología de la zona intertropical
también conocida como zona de convergencia intertropical, la cual describe (Casas S,
1999) como área ubicada entre Latitud 60° a 30°, donde la circulación del aire es
simplificada, en el cual se ubica un anticiclón en cada uno de los polos, generando áreas de
depresiones a los 60° de latitud y un área anticiclónica a los 30° de latitud, de la cual surgen
los vientos alisios del norte y del sur, junto con un cinturón ecuatorial (cinturón de nubes)
que es formado por la convergencia de los vientos alisios que estan intensamente caldeados
y se elevan sin penetrar el interior, produciendo intensas corrientes verticales ascendentes.
Por consiguiente, la presión es baja, el aire suele ser húmedo, lo cual produce intensas
precipitaciones.
La anterior explanación, determina que las áreas que estan cubiertas por dicho área tropical
son las principales en generación de precipitaciones, por consiguiente son potenciales áreas
en recuros hídricos, la mayoría de los países que se ubican en esta área, suelen tener el
clima y agua suficiente para desarrollar actividades antrópicas y económicas como la
agricultura.
Adicionalmente, se generan ambientes favorables para promover la diversidad
ecosistémica, dando origen a los biomas de: Bosque Tropical, Sabana Tropical, alpino,
chaparral y desierto. (Dominicana, 2014).
Tabla 3
Observatorios en área tropical.

# Observatorio
1 Galápagos CZO

Continente
Sur América

País- Área de influencia
Ecuador

2 (ORE) HYBAM

Sur América

3
4
5
6

Centro América
Centro América
Asia
África

Brasil, Perú, Ecuador, Bolivia
y Francia
EEUU
Puerto Rico
Laos, Camerún, Vietnam
Monzón Africano

Hawaii CZO
Luquillo CZO
MSEC.
AMMA-CATCH
Fuente. Autor. 2014

Datos
No

# art
No

Si

260

No
Si
Si
Si

No
75
106
258

Por otro lado, los observatorios de la zona crítica que se seleccionaron con respecto a la
información existente, número de proyectos e información documentada (cantidad de
publicaciones de artículos científicos), puesto que en la investigación científica es
considerada válida cuando es publicada en la comunidad y al mismo tiempo es considerada
relevantre en la red internacional de la Zona Crítica. Se selecciona 4 observatorios en Norte
América donde las locaciones estuviesen cercanas a la zona tropical.
Cabe aclarar que, primaron los observatorios que hacen estudios sobre el sector agrícola y
suelos, ya que el observatorio de Utopía, tendría ese principal enfoque investigativo sobre
esos tópicos. Adicionalmente se podrían considerar como un referente para ver como se
esta efectuando la invstigación interdisciplinar a nivel interobservatorio de la zona crítica.
Bajo el mismo criterio se seleccionaron los observatorios ubicados en Europa, Asia, Africa
y América.. Y también para ver la tendencia internacional global en términos de
investigación medio ambiental. Lo anterior puede ser observado en la tabla 3.
Tabla 4
Observatorios seleccionados en área no tropical. Fuente

# Observatorio
1 Boulder Creek
2 Christina
3 CatalinaJemez
4 Panola
Mountains
5 TUM
6 GIS ORACLE

Continente País- Área de
#proyectos #publicaciones
influencia
(Artículos)
América
Carolina del Sur,
13
71
del norte
USA
Amética
Delaware, USA
11
58
del norte
América
New México, USA
4
67
del norte
América
Atlanta, USA
7
214
del norte
Europa
Bavaria, Alemania
16
153
Europa
Grand Morin and
8
321
Petit Morin, France

Fuente. Autor. 2014

4.1.2

Información de los observatorios internacionales existentes documentados

Para la selección de los observatorios en estudio fue necesario revisar la información
existente en cuanto a proyectos y ubicación de los observatorios con información

completa documentada. A continuación se describen los observatorios de la zona
Crítica con información completada:
4.1.2.1 CZO: Bonanza Creek LTER

Se encuentra ubicado en Alaska y Manitoba (Canadá), es enfocado en la biogeoquímica de
los suelos ( United States Geological Service, 2014). Proyectos: 1)Destino del carbono en
los sistemas del suelo, 2) Biogeoquímica de los suelos en la zona crítica, 3) Vida en el
punto de congelación, 4) Ecoscape (Ecología, suelo carbono, y experimentos en el
permafrost), 5) Río Yukón, 6) Niveles elevados de CO2 en los ecosistemas forestales y del
suelo

Figura 5. Locación área de estudio de Bonanza Creek LTER. Fuente: USGS (2014).

4.1.2.2 CZO: Boulder Creek

Ubicado en el Colorado Front Range, Montañas Rocosas, EEUU. Procesos
responsables esta evolución y los servicios ecológicos e hidrológicos. (CZO Boulder
Creek, 2014). Proyectos: 1) Los efectos de la variabilidad climática interanual, 2)

Control de aspecto del movimiento del agua en laderas cercanas a la transición lluvianieve en la Cordillera Frontal del Colorado, 3)Elementos de tierras raras como
trazadores reactivos de meteorización biogeoquímico en el río Jemez, 4) Respuesta
hidrológica a la entrada del deshielo modelada en las cuencas alpinas en el suroeste de
Estados Unidos, 5) El carbono y el agua, la energía de la intemperie y la denudación
química 6) La cuantificación de la variación en las fuentes de solutos y ciclo de
nutrientes en las Cuencas de Montane, (CZO Boulder Creek, 2014)

Figura 6. Perforación para extracción de aguas subterráneas. Fuente: Boulder Creek Observatorio zona Crítica
(2014).

4.1.2.3 CZO: Calhoun LTSE

Ubicado en el piedemonte de Carolina del sur, EEUU. Enfoque investigativo en el cambio
del suelo y de los ecosistemas por las actividades antrópicas. El estudio demuestra como la
dinámica de los ecosistemas es fuertemente controlados por el uso de las tierras y son
generadores de impactos. (CZO Calhoun, 2014) Proyectos: 1) La erosión del suelo en el
Bosque Experimental de Calhoun en Carolina del Sur Piedmont, 2) BioGeoProbing en el
río Roanoke Bottoms. (CZO Calhoun, 2014)

4.1.2.4 CZO: Christina Cuenca CZO

Ubicado: Sur-este de Pensilvania y norte de Delaware, EEUU. Su enfoque es: 1)
Propiedades de los complejos de carbono-mineral, 2) Controles de Erosión y
meteorización en las formaciones complejas, 3) Controles de red fluvial en
complejas formaciones de carbón-mineral y preservación. 4) Integración de la
erosión de la cuenca conducida por el carbono secuestre. Proyectos 1) Los patrones
espaciales de la vegetación, los suelos y micro topografía del escaneado láser
terrestre en dos laderas semiáridas de contraste de la litología. 2) SI2-SSI, 3)
Tormentas extremas y los cambios en partículas y carbono orgánico disuelto en la
escorrentía, 4) Modelo cuencas, etc. (Christina Critical Zone Observatory, 2013)

Figura 7. Enfoque de investigación Cristina River Basin. Fuente: CZO Christina (2014).

4.1.2.5 CZO: Hubbard Brook Experimental Forestal

Ubicado en New Hampshire, EEUU. Enfasis en pequeñas cuencas y estudia los
procesos ecosistémicos. Se fundamenta en el estudio de los ciclos del agua y
elementos químicos, la actividad microbiológica, las reacciones químicas en los

suelos, los efectos de la deforestación (Hubbard Brook Ecosystem Study, 2014).
Proyectos: 1) Controles sobre las trayectorias de la forma del relieve en el flujo
hidrológico y pedogénesis, 2) Cambio climático en el experimento con estaciones
(CCASE), 3) El calcio del suelo y la Respuesta de la Selva a la enfermedad de la
corteza de la haya 4) Restauración del suelo en la disminución del calcio en las
reservas forestales. Número de publicaciones 2392 (Hubbard Brook Experimental
Forestal, 2013)

Figura 8. Experimento de acidificación reducción de Silicato de Calcio. Fuente: Hubbard Brook Experimental
Forestal (2014)

4.1.2.6 CZO: Santa Catalina Mountains & Jemez River Basin

Ubicado en Nuevo México, Arizona, EEUU. Se centra en las interacciones del ciclo del
carbono, agua y erosión, en la cual se desarrollan cuatro temas de investigación: ecohidrología árida/ semiárida, dinámicas del agua superficial, biogeoquímica de la
subsuperficie y la evolución del paisaje. (CZO Catalina- Jemez, 2013). Proyectos: 1)
Examinación de los efectos de la variabilidad espacio- tiempo de la energía y el flujo de
agua emparejados dentro de la zona crítica. 2) Mediante mediciones, modelaje y
experimentación en los sitios en que hay variación de la roca parental, elevación, aspectos,
orientacion, desarrollo del suelo y vegetación. (CZO Catalina- Jemez, 2013)

Figura 9. Temas centrales de investigación: Evolución paisa, biogeoquímica de la superficie, dinámicas del
agua superficial, eco-hidrología. Fuente: CZO Catalina- Jemez (2014)

4.1.2.7 CZO: NevCAN, Nevada Climate Change Portal

Ubicado hacia el Sur y Este Central Nevada Great Basin National Park, EEUU. Se
enfoca en la creación de la infraestructura para el cambio de la ciencia y la
educación (Nevada Climate Change Portal, 2014) Proyectos: Calibración
Dendroclimatic en R: El paquete bootRes para la respuesta y análisis de la función
de correlación. Dendrocronología. El análisis de redes de repositorios de software:
Identificación de expertos en la materia. Número de publicaciones: 60 (2013)
(Nevada Climate Change Portal, 2014)

Figure 10. Estación meteorológica en Great Basin National Park. Fuente: Nevada Climate Change Portal
(2014)

4.1.2.8 CZO: North Ogilvie Mountains, Yukon Territory

Ubicado en el territorio del Yukón, Canadá. Se enfoca en el estudio de los suelos.
Tiene como fin estudiar: 1) Formación de los suelos en el paisaje de Nahanni Karts,
Territorios del Noroeste, Paleosoles en sedimentos perineales congelados en
yacimientos de Oro, 2) Suelos Forestales y Bosques del sitio y Productividad. 3)
La fijación de nitrógeno en Sitka sotobosque de arbustos de aliso, Nutrición y
fertilización de azufre pino torcidos. 4) Rehabilitación de los desembarques de los
bosques y caminos y sitios de pozos de petróleo. Publicaciones: 30 (Sanborn, 2014)

4.1.2.9 CZO: Northeastern Soil Monitoring Cooperative

Ubicado en New York, New England y Este de Canadá. La misión de la cooperativa es
para facilitar la recogida coordinada de datos sobre el suelo de base amplia de alta calidad
para evaluar la dinámica temporal, para complementar meteorológicos, hidrológicos,
monitoreo biológico, para apoyar la toma de decisiones y la educación científica.
(Northeastern Soil Monitoring Cooperative, 2014)
4.1.2.10 CZO: Panola Mountains

Se encuentra localizado en Atlanta, EEUU. Enfocado en la químico en aguas, estudios
hidrológicos, interrelaciones de agua, aire y suelo. ( Georgia Water Science Center, 2014).
Proyectos: 1)conectividad a escala de ladera, 2) La consistencia entre los modelos
hidrológicos y observaciones de campo, 3) Las contribuciones del paso de flujos de
productos de meteorización en la investigación sobre la cuenca de Panola Mountains, 4)
Evaluación de multi-frecuencia de inducción electromagnética para determinar los patrones
de humedad del suelo a escala de ladera. Publicaciones: 126 ( Georgia Water Science
Center, 2014)

Figura 11. Cuenca Panola mountains. Fuente: Georgiaa Water Science Center (2014).

4.1.2.11 CZO: Reynolds Creek Cuenca

Localizado al Suroeste de Idaho, EEUU. Enfocado al estudio de coberturas empleando SIG,
suplemento de agua, nieve de estación, calidad del agua y estudios de hidrología. (Reynolds
Critical zone Observatory, 2014) Temas de investigación actuales son: modelación
hidrológica de la distribución de la nieve; efectos frozen- suelo sobre la infiltración, la
escorrentía y la erosión, modelización de calor y el flujo de agua en el sistema suelo-plantaatmósfera, estudios espacial y temporal variabilidad de los caudales y la calidad del agua de
los parámetros de temperatura y la sedimentación, el modelado de tiempo y las variables
climáticas , rehabilitación de emergencia contra incendios , la restauración de pastizales.
(Reynolds Critical zone Observatory, 2014)

Figura 12. Ubicación de puntos de muestreo. Fuente. Reynolds Critical zone Observatory (2014).

4.1.2.12 CZO: Sur de Sierra Observatorio Zona Crítica

Ubicado en el Sur de Sierra CZO es una plataforma comunitaria para la investigación en los
procesos de la Zona Crítica a través de la transición lluvia-nieve en el bosque mixto de
coníferas del sur de Sierra Nevada. Proyectos: 1) Caracterización de la zona no saturada, 2)
Mediciones de biomasa, productividad y balance de agua a lo largo de la elevación de roble
de sabana, a través de los bosques mixtos de coníferas y bosque subalpino. 3) Desarrollo de
los presupuestos de nutrientes y las tasas de ciclismo a través de la transición lluvia-nieve,
incluyendo los cambios con la remoción de biomasa, 4) LiDAR. (Sierra Critical Zone
Observatory, 2014)
4.1.2.13 CZO: Susquehanna pizarra Hills Observatorio Zona Crítica

Ubicado en el centro de Pensilvania (Shalle Hills), EEUU. Proyectos: 1) La vegetación
como un condensador de contaminación de manganeso, 2) La evaluación de la sensibilidad
de parámetros de un modelo hidrológico de la superficie terrestre, 3) Estratificación del
suelo y los impactos preferenciales de flujo en temporada cambios de las señales de GPR
en dos suelos contrastantes,(Susquehanna-Shale Hills CZO, 2013)

Figura 13. Cuenca hidrográfica en Shale Hills. Fuente: Susquehanna-Shale Hills CZO (2013).

4.1.2.14 CZO: Damma Glaciar

Ubicado en el Cantón de Uri, Suiza (fore field of the Damma Glacier).Estudia procesos que
ocurren en la interfase de la biosfera-hidrosfera-geosfera. También investiga la geoquímica
para determinar los procesos de meteorización y formación del suelo. Proyectos: 1) La
cuantificación de los flujos de carbono orgánico y la dinámica a escala de cuencas, 2)
Caracterización de las interacciones bioquímicas entre microorganismos y superficies
minerales y su influencia en las tasas de disolución de minerales (Competence Center
Environment and Sustentabilty, 2014)

Figura 14. Locación de puntos de investigación Damma- Glaciar. Fuente: Competence Center Environment
and Sustentabilty (2014).

4.1.2.15 CZO: Koiliaris cuenca del río

Localizado en Este Chania, Creta, Grecia. Representa suelos severamente degradados
debido al impacto agrícola pesada, como el pastoreo. Representa los suelos mediterráneos

bajo amenaza inminente de la desertificación en pérdida de carbono del suelo. Proyectos:
Red inteligente de sensores Ambientales con muestreo adaptativo, Proyecto FloodRisk - Un
riesgo de inundación integrada - Sistema de análisis de impacto, CYBERMAN Proyecto Recursos Hídricos Cyber-gestión de los ríos temporales. Total 22 artículos (Koiliaris River
Basin, 2014)
4.1.2.16 CZO: OHM-CV

Ubicado en Cévennes-Vivarais (Francia) enfocado al estudio del ciclo del agua en el
Mediterráneo, con un interés particular en la evolución de la variabilidad climática.
Proyectos: 1) El conocimiento y la previsibilidad de las fuertes lluvias en el sur-este de
Francia. 2) Influencia de la variabilidad de las precipitaciones y la redistribución de la
humedad del suelo en el ciclo hidrológico continental y la génesis de las inundaciones. 3)
Las precipitaciones y caudales extremos de caracterización de la frecuencia y la
regionalización en áreas Cévennes-Vivarais y Languedoc-Rosellón. (Observatore Hydrométéologique Méditerranéen Cévennes Vivarais, 2014)

Figura 15. Locación de los instrumentos para diferentes muestreos. Fuente: Observatore Hydro- météologique
Méditerranéen Cévennes Vivarais (2014)

4.1.2.17 CZO: GIS ORACLE
Localizado en Languedoc y Cap Bon (dos sitios), Francia y Túnez. Cuencas
hidrográficas de Orgeval, "Grand Morin" y "Petit Morin" para desarrollar estudios
sobre las inundaciones, la calidad del agua y el impacto de las actividades
humanas sobre el ambiente. Proyectos: 1) La observación y el modelado de
procesos de agua y transferencia de contaminantes en diversas escalas, 2)
Observación y modelización de caudales para mejorar el pronóstico de riesgo. 3)
Desarrollo y validación de la metodología. 4) Estrategias de medición y la
consideración de los modos de representación de los sistemas. (GIS ORACLE,
2014)

Figura 16. Mapa de investigación ORACLE. Cuencas Grand Morin, Petit Morin and catchment area
of the Orgeval. Fuente. Oracle Observatory (2014)

4.1.2.18 CZO: TUM Observatorio Crítico Zone

Ubicación en Bavaria, Alemania. Los proyectos incluyen una integración de
esfuerzos en varios subcampos que abordan cerca de los procesos de superficie.
Subcampos potenciales incluyen la biología, geomorfología, geoquímica,
edafología, climatología y ecología. Ciencias como la hidrología y la teledetección

no son el foco principal de investigación. El objetivo principal son la medición de
flujos en geográfica, biológica, hidroeléctrica y la atmósfera, a la observación de
que durante un período de tiempo más largo. Publicaciones: Total: 153 (Technische
Universitat Munchen, 2014)

Figura 17. Área de influencia observatorio TUM. Fuente: TUM (2014).

4.1.2.19 CZO: Luquillo

Se encuentra ubicado en las Montañas de Luquillo, Rio Mameyes, Rio Blanco, Puerto
Rico. Enfocado en entender procesos como: balances de masa y flujo en paisajes con
contrastes litológicos a través de rangos climatológicos y zonas de vegetación.
Adicionalmente éste observatorio natural, determina como los procesos de la zona crítica
difieren en la cuenca por cuarzo-diorita (DG) y volcano- clástica (VC), aluviones. También
se estudian procesos superficiales suelo-agua. Geomorfología y otros (CZO Luquillo,
Puerto Rico, 2010)

Figura 18. Área de influencia del observatorio. Fuente. Luquillo observatory (2014).

4.1.2.20 CZO: MSEC - Multi-Scale Environmental Changes. Laos, Camerún, Vietnam.

Unificación de observatorios de: Laos (Houay Pano), Tailandia (Huai Ma Nai), Vietnam
(Dong Cao). Se desarrollan investigaciones en: 1) monitoreos de los impactos del suelo en
el agua y transferencia de sedimentos. 2) Experimentos sobre diferentes escalas de varias
variables (prácticas agrícolas, precipitaciones) sobre procesos hidrológicos y erosión. 3)
Modelos hidrológicos y erosivos. (MSEC, 2014). Proyectos: Laos: Impacto del cambio
climático en el río Mekong - Pastek. Tailandia: Estudios de sostenibilidad ambiental en
Huai Nai catchment en el norte de Tailandia, en el piedemonte de Doi Khum Sathan relief.
Vietnam: Gestión sobre de la erosión de los suelos y la biomasa. El enfoque en los
procesos biofísicos y bioquímicos. Publicaciones 106 (MSEC, 2014)

4.1.2.21 CZO: Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine - Couplage de
l'Atmosphère Tropicale et du Cycle Hydrologique.

Localizado en el Monzón Africano, Oeste de África, enfoque climatológico; Incluyendo
variabilidades climáticas, las interacciones entre las dinámicas atmosféricas, ciclos
hidrológicos y cambios en la vegetación. Proyectos: Los tres principales proyectos que
rigen el observatorio son: 1) Documentación sobre la variabilidad interanual. 2) En aguas
superficiales y subterráneas, memoria interanual en sistemas hidrológicos. 3) Modelación
hidrometeoorológica. Publicaciones: 258 artículos. (AMMA-CATCH AMMA-CATCH:
Observatoire hydrométéorologique sur l'Afrique de l'ouest, 2014)
4.1.2.22 CZO: (ORE) HYBAM (Geodynamical, hydrological and biogeochemical control
of erosion/alteration and material transport in the Amazon basin

Ubicado en los países de Brasil, Ecuador, Venezuela, Perú y Bolivia. El cual está dotado
con una base de datos con información hidrológica, sedimentológica, geoquímica y
fisicoquímica en la red Amazónica del Brasil. El laboratorio medio-ambiental recolecta
datos y produce artículos científicos de forma interdisciplinar. En Brasilia se hacen estudios
de aniones: F, Cl, NO3, PO4, SO4 por cromatografía. En Tolouse, se hace análisis de Ca,
Mg, Na, K, Fe, Si, Al, Mn los cuales son determinados por ICP-OES, DOC por HTCO,
elementos como: Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, entre otros, empleando ICP-MS. Aforos en
diversos ríos, por medio de la técnica de efecto Doopler- Acoustic Doppler Current
Profiler, 300 kHz. (Geodynamical, hydrological and biogeochemical control of
erosion/alteration and material transport in the Amazon basin, 2014)

Figura 19. ADCP de 300 KHz. Fuente: HYBAM (2014)

4.2

Tendencias en las líneas de investigación de los observatorios de la zona crítica
en el marco internacional

Las líneas de investigación se derivan de la revisión de los artículos científicos existentes
en los observatorios seleccionados como: Agro y otros. Y las otras son propuestas por la
red internacional de la zona crítica con afiliciaciones de institutos como National Science
Foundation, universidades asociadas, y otros. Las líneas de investigación identificadas son:


Biogeoquímica



Biología/ Ecología



Climatología/



subterráneas


Geoquímica/ Mineralogía



Geología/ cronología



Geomorfología/ Geofísica

Modelación/ ciencias
computacionales

meteorología


Hidrología/ Aguas



Ciencias del suelo/
pedología



Química del agua

De lo anterior se observó a tráves de la revisión de artículos que las líneas de investigación
pueden ser clasificadas según el tipo de ciencia: Ciencias formales y ciencias fácticas. Las

primeras estan relacionadas con las matemáticas y la lógica, en este caso aplica para la
modelación matemática y las segundas son también conocidas como ciencias empíricas que
se subdividen en ciencias naturales y ciencias sociales. Dentro de las ciencias naturales
encontramos las líneas de Meteorología, climatología, hidrología, Aguas subterráneas,
Ciencias del suelo, Química del suelo, Química del agua, Biogeoquímica, Biología,
Ecología, Geoquímica, Geomorfología, Sistemas de Información geográfica, Sensores
remotos y Geología. Y dentro de las ciencias sociales se encuentra la agronomía,
educación y divulgación.
Un claro ejemplo sobre la integración de las ciencias encontrada en la revisión de artículos
científicos es que la modelación matemática se complementa con las ciencias naturales,
para predecir eventos, procesos en escala espacio y tiempo. Los sistemas de información
geográfica y los sensores remotos permiten hacen comparaciones en diferentes tiempos y a
diferentes escalas espaciales, se puede completar fácilmente con otras ciencias naturales
como la biología, ecología, hidrología, geomorfología y geología .
Otro ejemplo es la cercana compenetración de ciencias como climatología y meteorología
en áreas como la hidrología, ya que ambas ciencias tienen en relación los ciclos naturales
como el del agua, al observar las variaciones en el clima , es posible visualizar los efectos
de las variaciones del mismo sobre la hidrografía de un determinado sector y a su vez, la
implicación que tiene sobre los procesos biológicos y ecológicos.
De varias maneras, son muchas las interrelaciones que se generan entre las líneas de acción
identificadas. Se podría decir que mediante combinatorias sin repetición (Ec. 1) , se
plantea que el número de combinaciones posibles que pueden surgír entre la interacción
entre las diferentes líneas de acción son de 9478 . Lo cual determina que la investigación
científica en el campo ambiental es compleja y abre la posibilidad de efectuar múltiples
investigaciones holísticas, pues el ambiente debe ser observado como un sistema
interconectado

∑

Por otro lado, los resultados observados en el gráfico 20 representan el enfoque
investigativo internacional, que se desarrolla en áreas de hidrología/ hidrogeología (18%),
Ciencias del suelo/pedología (15%), climatología / meteorología (13%); Modelación/
Ciencias computacionales (11%), SIG/ sensores remotos (6%), Calidad / Química del agua
(6%), Biogeoquímica (5%), Geoloquímica/ Minerología (5%), Geofísica/ Geomorfología
(4%), SIG/ Sensores remotos (3%)las áreas menos exploradas son Otras (0,8%), educación
divulgación (0,1%) y agro (3,8%) . Dichos porcentajes son la frecuencia porcentual, que es
el número de repeticiones de las líneas de acción con respecto a los artículos revisados.

TENDENCIAS INTERNACIONALES EN LAS
DIFERENTES LÍNEAS DE ACCIÓN
Biogeoquímica

Biología/ Ecología

Climatología/ Meteorología

Geoquímica/ Mineralogía

Geofísica/ Geomorfología

SIG/ sensores remotos

Hidrología/ Aguas subterráneas

Ciencias del suelo / pedología del suelo

Calidad/ química del agua

Modelación/ Ciencias computacionales/ Datos

Agro

Educación/ Divulgación

Geología

Otras
0% 1%
4%

3%

5%
9%

11%

6%

13%

5%

15%
4%
6%
18%

Figura 20. Gráfico de líneas de tendencia internacional en las diferentes líneas de acción. Fuente: Autor
(2014).

Estas líneas de investigación estudian los diferentes procesos que ocurren sobre la
superficie de la tierra con el fin de determinar la calidad y las variaciones en el medio
ambiente de una determinada área estratégica, para así proponer soluciones a
problemáticas ambientales econtradas, o preservar y conservar el ambiente existente; para
que sea posible la existencia y supervivencia del hombre en la prestación de servicios como
la cantidad y calidad de agua para consumo humano y la producción de alimentos
(Demanda alimentaria).
Para comprender el contenido de la tabla 5, se emplearon convenciones por colores para
definir:


Amarillo: son los resultados a nivel internacional, frecuencia de líneas de investigación
de todos los observatorios seleccionados.



Azul: son las 4 líneas de investigación más frecuentes por ubicación (Área tropical, no
tropical, Europa, América, Asia y África)



Naranja: son las líneas de investigación menos número de publicaciones encontradas en
los diversos observatorios seleccionados en las diferentes locaciones.



Rojo: el agro es la línea de acción menos explorada en América con respecto a las
publicaciones globales.

Los números en negrilla son los primeros tres datos mas recurrentes por observatorio
seleccionado
En la tabla 5 se expone la frecuencia de artículos recurrentes por cada línea de
investigación en cada uno de los observatorios seleccionados; así mismo se representa la
frecuencia de artículos recurrentes por línea de acción en materia internacional, por
continente y locación en área tropical y no tropical. Cabe aclarar que en total se revisaron
1583 artículos científicos en 12 observatorios.

Adicionalmente, ( tabla 5) se encontró que las principales líneas de investigación
internacionales son: hidrología/ Aguas subterráneas con 723 artículos, Ciencias del suelo/
pedología/ química del suelo con 637 artículos, climatología / meteorología con 548
artículos y modelación/ ciencias computacionales con 434 artículos . Que en porcentaje las
4 líneas de acción representan el 57% de la investigación global tanto en área tropical y no
tropical.
Aunque en área tropical se encontró el enfoque investigativo esta enfocado en la
hidrología/ aguas con 313 artículos, 299 artículos relacionados en temas de la
climatología/ meteorología, 247 artículos estan asociados a ciencias del suelo/ pedología/
química del suelo y 228 artículos enfocados a modelación/ ciencias computacionales.
Dichos hallazgos representan que a nivel global es necesario representar este tipo de
información para poder participar en investigaciones interobservatorios a escala global.
Por otro lado, se determinó que el agro es la línea de investigación mas explorada en
Europa con 103 artículos, con respecto a América Latina, Norte América, África y Asia. Lo
cual representa que en países tropicales en donde la economía principal es la exportación de
productos derivados de la agronomía no se esta desarrollando la suficiente investigación
interdisciplinar sobre temáticas ambientales. Lo cual es preocupante porque no se esta
evaluando los efectos en escala espacio-temporal que implican este tipo de actividades
económicas sobre el medio ambiente.
La Biología/ Ecología es mas estudiada en América (177 art), aunque en América Latina
los estudios desarrollados en los observatorios existentes son escasos en proporción a la
investigación desarrollada en Norte Améria. Lo cual es preocupante ya que es un foco de
biodiversidad a nivel internacional. Por ende hacen falta mas observatorios y mas
investigación sobre este tema.
La Climatología/ Meteorología es mas profundizada en América (250 art), estudios de este
tipo estan estrechamente relacionados con la hidrología/ aguas subterráneas (397 art).
Estudiando de manera integrada los diferentes procesos naturales como ciclos del agua y
los efectos del cambio climático en la dinámica de los procesos hidrológicos. Cabe aclarar

que estas ciencias son de las principales líneas de investigación a nivel tropical y no
tropical.
La Geoquímica/ Minerología es mas estudiada en América con 145 artículos científicos y la
Geofísica/ Geomorfología con 106 artículos son una de las líneas de investigación
internacional pero no es el foco principal. Aunque ésta últimas son mas recurrentes en el
área no tropical, específicamente en Norte América.
La SIG/ Sensores Remotos son estudiados de forma similar a nivel de área tropical y no
tropical, éstas ciencias son complementarias para hacer estudios en escalas espaciotemporales.
La Ciencias del suelo/ Pedología/ Química del suelo hay mas publicacions en el área no
tropical (390 art), en Améria Latina solamente hay 91 publicaciones relacionadas al tema y
la cantidad de publicaciones correspondientes al área tropical son de 247.
En cuanto a las líneas de investigación de Calidad/ Química del agua es mas recurrente en
Área no tropical (145 art), la mayoría de los estudios estan siendo desarrollados en Norte
América.
Ciencias como la Modelación/ Ciencias computacionales/Datos no son el principal foco
principal investigativo, pero son de gran importancia para hacer el acompañamiento y
comparación de los diversos procesos que ocurren en la superficie de la tierra.
La línea investigativa del agro es mas estudiado en Europa (Francia) con un total de 103
artículos. Observatorios como TUM (Alemania) no son el enfasis principal.
A partir de los resultados obtenidos de la tabla 5 se determina que en áreas de la educación
la investigación es deficiente, así mismo como el estudio de la agronomía en conjunto con
otras ciencias para ver la perturbación de los recursos naturales, siendo este último crucial
para promover la sostenibilidad ambiental en el área rural . Areas de estudio como la
geoquímica / mineralogía estan mas pote nciados en países con alta producción de
elementos derivados de la actividad minera.

Tabla 5
Líneas de acción internacional.

Geoquímica/ Mineralogía

Geofísica/ Geomorfología

Hidrología/ Aguas
subterráneas

Ciencias del suelo / pedología
del suelo

Calidad/ química del agua

Modelación/ Ciencias
computacionales/ Datos

Educación/ Divulgación

Geología

Otras

21

15

12

18

5

18

25

13

11

0

2

15

2

MSEC

106

23

62

6

14

11

7

16

87

7

12

28

0

4

0

Christina

58

37

23

2

4

6

3

21

3

6

4

1

2

0

4

Boulder Creek

71

22

25

15

14

27

9

36

25

18

13

0

0

17

1

TUM

153

12

40

17

24

41

5

9

79

0

4

0

1

62

0

AMMACARCH

258

2

59

173

8

30

83

92

66

11

107

25

1

0

5

(ORE) HBAM

260

31

54

105

69

18

50

187

69

83

98

1

0

2

4

Catalina Jemez

67

12

35

26

10

11

12

33

16

3

13

0

0

0

0

Panola
Mountains

214

25

19

87

36

6

2

102

83

54

54

0

0

0

11

ORACLE

321

32

46

102

7

15

78

209

184

64

103

0

2

5

Internacional

1583

224

384

548

198

183

253

723

637

259

434

158

6

102

32

Área tropical

331

84

196

299

103

77

145

313

247

114

228

54

3

21

11

Área no
tropical

433

140

188

249

95

106

109

410

390

145

206

104

3

81

21

Europa

150

44

86

119

31

56

83

218

263

64

122

103

1

64

5

America

433

155

177

250

145

86

81

397

221

177

193

2

4

34

22

Asia y Africa

181

25

121

179

22

41

90

108

153

18

119

53

1

4

5

Agro

Climatología/ Meteorología

28

SIG/ sensores remotos

Biología/ Ecología

75

N° Artículos

Luquillo

Observatorios

Biogeoquímica

Líneas de acción

Fuente: Autor (2014)

Por observatorio las principales tres líneas de investigación de los 12 observatorios
seleccionados son: Biogeoquímica, Ciencias del suelo/ Pedología, Hidrología/ Aguas

subterráneas, Climatología/ Meteorología, Biología/ Ecología, Geofísica/ Geomorfología,
Geología, Modelación/ Ciencias computacionales. Representados en la tabla 6, se
selecciona las líneas de investigación según el número de publicaciones mas recurrentes.
Para el área tropical tienen líneas de investigación mas repetitivas son 8: Biogeoquímica,
Biología/ Ecología, Pedología / ciencias del suelo, Climatología/ Meteorología, Hidrología/
Aguas subterráneas, geofísica/ Geomorfología, Agro y Modelación/ ciencias
computacionales.
Tabla 6.
Linéas principales de acción según observatorio
Observatorio

Línea de investigación 1

Línea de investigación 2 Línea de investigación 3

Luquillo

Biogeoquímica (28)

Biología/ Ecología(21)

Geofísica/ Geomorf. (18)

MSEC

Ciencias del suelo/
Pedología (87)

Biología/ Ecología (62)

Agro (28)

Christina

Biogeoquímica (37)

Biología/ Ecología (23)

Hidrología/ Agua
Subterranea (21)

Boulder Creek

Hidrología/ Agua
Subterranea (36)

Geofísica/
Geomorfología (25)

Biología/ Ecología,
Ciencias del suelo/
Pedología (25)

TUM

Ciencias del suelo/
Pedología (79)

Geología (62)

Geofísica/ Geomorfología
(41)

Modelación/ ciencias
computacional (107)

Hidrología/ Agua
subterráneas (92)

AMMA-CARCH Climatología/
Meteorología (173)
(ORE) HBAM

Hidrología/ Aguas
Subterraneas (187)

Climatología /
Meteorología (105)

Modelación / Ciencias
computacionales (98)

Catalina Jemez

Biología/ Ecología (35)

Hidrología/ Agua
subterránea (33)

Climatología/
Meteorología (26)

Panola
Mountains

Hidrología/ Agua
subterránea (102)

Climatología/
Meteorología (87)

Ciencias del suelo/
Pedología (83)

ORACLE

Hidrología/ Agua
subterránea (209)

Ciencias del suelo/
Pedología (184)

Modelación/ ciencias
computacionales (103)

Fuente: Autor (2014)
Detallando la línea de acción del agro por el grado y foco principal pensado para el
observatorio de la Zona Crítica en Yopal, Colombia, se concluyó que los estudios

ambientales relacionados al sector agrícola es uno de los campos de investigación menos
explorados globalmente, pues solarmente 158 (3,8%) artículos hablan sobre el tema, cabe
aclarar que solo 5 observatorios han desarrollado investigaciones sobre el tema, los países
más enfocados en el agro son: Francia con el observatorio ORACLE, representa
aproximadamente el 65% de las publicaciones revisadas, también se encuentra el consorcio
de observatorios MSEC (Laos, India y Tailandia) con un total de publicaciones de 18%,
AMMA CARCH con un total de 16% ; (ORE) HYBAM y Christina River Basin con un
0,18%. (figura 21) Lo que representa que en América Latina los estudios agrícolas con
relación al medio ambiente no existen o no estan documentados, por lo cual es necesario
fomentar este tipo de investigación en esta locación del área tropical.

Estudios enfocados al Agro
MSEC

Christina

AMMA CARCH

ORE HYBAM

ORACLE

18%
0,01

16%

65%
0,01

Figura 21. Estudios enfocados al agro. Fuente: Autor (2014).

4.3

Hallazgos en utopía

Mediante la elaboración y aplicación de una encuesta se identificó el tipo de información de
tipo ambiental- rural que se ha desarrollado en el campus de Utopía, Yopal.
Adicionalmente se evaluaron los estudios de los diferentes grupos y semilleros y su
relación con las líneas de acción internacionales. También se tuvo en cuenta las
problemáticas ambientales que los encuestadores consideraban importantes a tratar en
Utopía.
Los semilleros y grupos de investigación incluidos en este estudio son: SLIRT, SIMUSA,
SICAO, Agrícolas del trópico, Transformación agraria en la amazonia y Control biológico
de cultivos. Con un total de 6 docentes y 42 estudiantes.
Cabe aclarar que la metodología de análisis de contenido determinada por Klauss
Krippendorft y Laurence Bardin no fue necesaria implementar por el poco conocimiento y
los pocos grupos de investigación enfocados al agro-ambiente. Más sin embargo pudo ser
aplicada en la pregunta aplicada sobre los problemas presentes de carácter medio ambiental
en Utopía.
4.3.1

Encuesta para la ideantificación de investigación y necesidades estratégicas en Utopía.

Se efectuó una encuesta el 3 de agosto a 60 estudiantes, docentes e investigadores de
Utopía, Yopal (Anexo 1),

sobre temáticas concernientes a investigación . Los

investigadores y docentes encuestados son:

Miguel Dario Sosa Rico, Luis Alejandro

Toborda Andrade, Diana Rios Moyano, Cristian Fernández y Diana Obregon Corredor.
La cual esta dividida en tres fases: 1) Identificación de los tipos y grupos de investigación
que se desarrollan en Utopía y su relación con el medio ambiente y con las líneas de
investigación internacional. 2) Determinación de los problemas ambientales observados por
estudiantes, docentes e investigadores. 3) Participación en el semillero de investigación de
la Zona Crítica . Las preguntas efectuadas son cerradas, abiertas, selección múltiple y por
clasificación de mayor a menor importancia.

Figura 22. Aplicación de encuesta a docentes e investigadores en Utopía, Yopal. Fuente. Autor (2014)

Según la encuesta, las tendencias investigativas son:
a) Investigaciones de tipo ambiente-rural:


El no hace investigación de tipo ambiente- 60% de los docentes no hacen
investigación de tipo ambiental-rural



El 40% de los docentes efectúan investigación de tipo ambiental-rural.



El 2% de los estudiantes no contesta o no tienen conocimiento sobre investigaciones
de tipo ambiental-rural



El 31% de los estudiantes dicen que participan en investigaciones de tipo ambienterural



El 67% de los estudiantes rural.

De los resultados anteriores se entiende que las únicas investigaciones de tipo ambiente rural, se están desarrollando en el grupo de investigación de transformación agraria en la
Amazonia-Orinoquia y el semillero de investigación de Control biológico de cultivos, que
se efectúan sobre alternativas de manejo integrado de problemas fitosanitarios reduciendo
el uso de agroquímicos y evaluación de Germoplasma del frijol adaptadas a las condiciones
agroclimáticas de Yopal, con el fin de identificar genotipos adaptables al medio para así de
esta manera disminuir el uso de agroquímicos. Cabe aclarar que los docentes vinculados a
este tema, apenas están incursionando en dichas investigaciones, por ende no hay

información documentada. El 60% de la investigación está enfocada sobre la eficiencia de
la producción agrícola.
El 69% de los estudiantes no está integrado a ningún tipo de investigación de este tipo.
Cada docentes están liderando un diferente semilleros de investigación, que
corresponden a: Control biológico de cultivos, plantas medicinales, aromáticas,
condimentarías u oleaginosas, agricultura del trópico (SLIRT) y Cacao (SICAU). Los
estudiantes seleccionan las mismas líneas de acción para el desarrollo de sus proyectos
productivos. .
b) Las líneas de acción más recurrentes con respecto a lo que se está investigando en el
marco internacional de la zona crítica son: Biología/ Ecología y Agro. La importancia
de las investigaciones que se llevan a cabo con respecto al área ambiental son:
Agroquímicos y desarrollo agrícola. Dichos énfasis investigativos se han desarrollado
bajo las necesidades de proteger la seguridad alimentaria, control biológico y
pedagogía.


39% de los docentes consideran que se desarrolla investigación sobre el agro



23% de los docentes que otra línea investigativa es sobre la biología/ ecología



23% de los docentes considera que corresponde a educación



15% de los docentes considera que otras.

Estudiantes activos en investigación
2% 2%

Control biológico de cultivos

5%

Plantas medicinales, aromáticas,
condimentarias y oleaginosas
Agricultura del trópico

7%
29%

10%
Cacao (SICAU)
No contesta

5%
40%

SAJUL
No participa

Figura 23. Porcentaje de estudiantes activos en semilleros de investigación. Fuente: Autor (2014).

c) Los problemas ambientales observados por la comunidad y consideran importantes
para ser tratados, son:


30% de los docentes y 12% de los estudiantes establecen que las aguas
residuales



30% de los docentes y 4% de los estudiantes piensa que los residuos sólidos



20% de los docentes piensan que son los residuos peligrosos



10% de los docentes Establece que es un problema la escasez del agua



10% de los docentes y 12% de los estudiantes determina que la erosión del
suelo es un inconveniente.



37% de los estudiantes determina que es por contaminación de agroquímicos.



4% de los estudiantes habla sobre la utilidad de los suelos



29% de los estudiantes no contesta o no sabe.

Bajo las necesidades locales manifestadas por los estudiantes, docentes e investigadores se
determinó que es importante hacer estudios e investigación en temas sobre: Agro, Calidad
de agua, Hidrología, Ciencias del suelo y Toxicología.
d) Las problemáticas que más deben ser atendidas prioritariamente en Utopía según
docentes y estudiantes es:


Contaminación del suelo por sustancias tóxicas/ Fertilizantes químicos, ya que
se estan empleando grandes cantidades de agroquímicos para la eliminación de
plagas y no existe un control sobre la cantidad y el efecto que esas sustancias
puedan tener sobre el medio ambiente



Erosión de los suelos , por la sobre explotacipon de los suelos. Varios cultivos
en un mismo terreno y con compuestos químicos (Docentes y estudiantes)



Contaminación de aguas superficiales y subterráneas por uso de plaguicidas y/o
fertilizantes, ya que el agua se puede contaminar por infiltraciones secundarias o
por drenaje a causa de altas precipitaciones. (Docentes y estudiantes)



Desequilibrio ecológico / Deforestación, en el cambio del uso de los suelos para
la producción agricola (Docentes)



Contaminación de aguas superficiales por residuos orgánicos, ya que al recoger
cosechas son varios los residuos orgánicos que se generan y no son tratados
adecuadamente (Estudiantes)

4.3.2

Matriz de priorización lineas de acción en utopía- Yopal.

Para determinar las líneas de investigación en Utopía, se tuvo en cuenta la tendencia global
y del área tropical en temas de investigación, así mismo se incluyen las necesidades locales
en Utopía que deben ser atendidas ambientalmente. Para que sea posible dicha definición
de líneas de acción, primero de se define los criterios de evaluación que surgen de acuerdo
a la pertinencia de la información y necesidades presentadas a nivel local y global. Dichos
criterios son: Temas de investigación, Impacto ambiental, Grupos de investigación,
pertinencia institucional, pertinencia internacional y cambio climático. Cada criterio de
evaluación será comparado con respecto a cada línea de investigación identificada
previamente.
Los criterios de evaluación se definen:


Tema de investigación: Evalúa la recurrencia y relevancia de las líneas de acción
en investigación ambiente-rural en el marco internacional de la Zona crítica y las
líneas investigativas en Utopía, Yopal. El nivel de calificación oscila entre 0 -3, en
donde 0 no tiene y 3 es la mayor valoración. La calificación total es el promedio de
la calificación dada a la importancia internacional con la relevancia representada a
nivel local en el área de Utopía- Yopal.



Impacto ambiental: Evalúa el impacto ambiental que representa la importancia
positiva que tiene sobre el medio ambiente la línea de acción a evaluar. El nivel de
calificación oscila entre 0 -3, en donde 0 no tiene y 3 es la mayor valoración. La
valoración se efectúa a nivel global.



Grupos de investigación: Se evalúa la recurrencia en conocer la cantidad de grupos
de investigación en Utopía Yopal se enfoca en las líneas de acción a nivel
internacional. El nivel de calificación oscila entre 0 -3, en donde 0 no tiene y 3 es la
mayor valoración. La valoración se efectúa a nivel global.



Pertinencia institucional: Evaluar según las necesidades encontradas en utopía,
Yopal la pertinencia de la línea de acción a nivel institucional. Dichas necesidades
fueron tenidas en cuenta de acuerdo a las respuestas provistas en la encuesta
elaborada en el campus de Utopía. El nivel de calificación oscila entre 0 -3, en
donde 0 no tiene y 3 es la mayor valoración.



Pertinencia internacional: Evaluar según el enfoque encontrado de la investigación a
nivel internacional conocer la pertinencia de la línea de acción.



Cambio climático: Evalúa como el efecto del cambio climático interfiere en las
líneas de acción. El nivel de calificación oscila entre 0 -3, en donde 0 no tiene y es
la mayor valoración.

Son 6 críterios de evaluación, cuya valoración individual oscila entre 0 y 3, por lo tanto la
puntuación máxima es de 18 por cada línea de investigación. (Tabla 7). Los rangos de
evaluación van en intervalos de 4,5 ( Tabla 6). En donde el nivel de calificación de baja
importancia tiene un rango de 0 a 4,5; media baja importancia de 4,5 a 9, media alta
importancia de 9 a 14,5 y de alta importancias de 14,5 a 18. Tal como se describe en la
tabla 7.
Tabla 7
Niveles de clasificación de la matriz de priorización .

Nivel de clasificación
Baja importancia
Media baja importancia
Media alta importancia
Alta importancia
Fuente: Autor. 2014

Rango de evaluación
(0- 4,5]
(4,5-9]
(9- 14,5]
(14,5- 18)
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Matriz de priorización para la elección de las líneas de acción del observatorio de la Zona crítica.

2 3
8 16

Fuente. Autor

En la anterior matriz se puede determinar que las principales líneas de investigación que se
deben desarrollar en Utopía:


Agro: Investigación sobre los diferentes actividades desarrolladas en el sector
agronómico, estudio sobre los diferentes tipos de cultivos y el uso de agroquímicos que
son empleados para procesos fertilización de los suelos y eliminación de plagas.



Biología/Ecología: Es de gran importancia para mantener el equilibrio del ecosistema
del sitio. Una vez identificados los contaminantes en suelos y aguas, se procede a
implementar programas de remediación ambiental y también implementar estrategias
como el control biológico, para así de esta manera contribuir amigablemente por el
amiente.



Ciencias del suelo/ Química de los suelos: Es importante el estudio del suelo por
contaminación de productos agrícolas, calidad de los suelos, química de suelos no
intervenidos. Define la calidad de los suelos y que tan aptos son para la relaización de
plantaciones. Identificación de contaminates.



Clima/ Meteorología: implicaciones de la variabilidad climática en la producción
agrícola y los efectos que esto tiene en los sistemas y procesos naturales. Actualmente
no se estan generando actividades de este tipo en el semillero de investigación, pero se
sugiere profundizarlo ya que la universidad tiene una estación metereológica en el sitio
de estudio, lo cual puede ser conveniente para la prevensión de plagas y así de esta
manera disminuir el uso de plaguicidas y fungicidas que pueden contaminar el recuso
del suelo.



Hidrología/ hidrogeología: Crucial para la sostenibilidad del sitio, debido a que el agua
que abastece a la población es subterránea. Adicionalmente hay que hacer un ,mayor
monitoreo sobre los caños existentes y se debe hacer estudios mas detallados de las
aguas subterráneas ya que por inflitraciones varios de los contaminantes agroquímicos
pueden contaminar el agua subterránea.

Las líneas de acción menos trascendentes en el momento al observatorio corresponden a las
áreas de geoquímica/ mineralogía, Geofísica/ Geomorfología. Sistemas de información
geográfica, calidad del agua y geología. Porque en este momento es de mayor importancia
y es el foco principal agro, que debe ser estudiado ambientalmente pero de una manera
holística.
4.3.3

Socialización de propuesta de creación de la creación del observatorio de la zona
crítica

4.3.3.1 Socialización en Utopía, Yopal, Casanare
Se efectuó la socialización del proyecto con los docentes de Utopía, los puntos
tratados fueron:


Conceptos sobre el observatorio de la zona crítica



La importancia de la zona crítica en el campus de Utopía, Yopal



Rol del docente de utopía dentro del observatorio de la zona crítica



Trabajo interdisciplinar con docentes de la sede de la Universidad de la Salle,
Bogotá.



Invitación a participar en el proyecto.

Figura 24. Socialización del Proyecto del observatorio de la zona crítica con docentes de Utopía. Fuente:
Oscar Contento (2014).

Como resultado de la socialización se obtuvo la participación de cinco docentes dentro del
grupo de investigación: Ludwing Rojas, Cristian Fernández, Diana Obregón, Diana Rios y
Luis Alejandro Taborda. Quienes respectivamente siguen diferentes líneas de investigación
en producción agrícola sobre cultivos de plantas medicinales, aromáticas condimentarias,
oleaginosas, cacao, yuca, plátano y frutales

Figura 25. Socialización del Proyecto de Utopía a estudiantes del programa de ingeniería agronómica. Fuente:
Oscar Contento (2014).

Posteriormente se presentó el proyecto a los 200 estudiantes de ingeniería agronómica en
Utopía, Yopal. Figura 28.
4.3.3.2 Socialización en ULS, Bogotá, Colombia

A partir de la socialización constante del proyecto, surgió el semillero de investigación de
la Zona crítica. El cual está conformado por los siguientes pilares:
Misión: Fomentar el trabajo interdisciplinar en la Universidad de la Salle entre a nivel de
Pregrado y Posgrado en el área de la Ingeniería Ambiental mediante el desarrollo de
proyectos que involucren los diferentes niveles de la investigación (desde auxiliares de
investigación hasta investigadores tiempo completo), donde se generen conocimientos en el
área de la Zona Crítica siendo pioneros en el país en este tema. (González, 2014)

Figura 26. Integrantes de semillero de investigación Zona Crítica. Fuente: González R. (2014).

Visión: Ser reconocidos tanto a nivel local en Universidad de la Salle y otros entes
nacionales; como a nivel Internacional en la Red Mundial Critical Zone Exploration
Network, como un grupo de investigación consolidado y de gran excelencia de trabajo en el
área de la Zona Crítica. (González, 2014)

Objetivo


Empezar el trabajo integrado entre el SIZC y las actividades de los Pregrados y
Doctorados de la Universidad de la Salle en temas de la Ingeniería Ambiental.



Desarrollar investigaciones de Impacto en los temas de trabajo del SIZC



Iniciar gestiones para que el SIZC haga parte de Utopía como un Observatorio
Nacional de Zona Crítica (González, 2014)

Figura 27. Presentación del Proyecto de Utopía a estudiantes de la Salle- Bogotá. Fuente: Autor. (2014).

Grupos de trabajo:


Biorremediación: Caracterización e identificación de hongos y microorganismos en
suelos de Utopía, procedientes de diferentes tipos de suelos área no intervenido de
Bosque de Galería, suelos con diferentes tipos de cultivos y suelos de Sabana.



Investigación de Distribución de Contaminantes Suelo-Agua-Bio: Identificación de
contaminantes y distribución en el suelo, agua y biota. Para determinar el grado de
afectación del mismo.



Tratamiento de Aguas Residuales por Métodos no Convencionales: Tratamientos de
aguas procedientes de áreas de veterinaria con áltos contidos de compuestos
químicos, Por ejemplo: Garrapaticidas, compuestos químicos para eliminar
parásitos, aguas con formol.



Toxicología Ambiental: Identificación de contaminantes químicos presentes en
cuerpos de aguas y suelos. Y la afectación que esos tienen sobre los seres vivos.



Modelamiento Ambiental: Verificando modelos desarrollados por estudiantes de
Doctorado.



S-RAUS (Semilleros de la RAUS): Participación con el intersemillero de Raus, que
tiene como fin hacer investigación de tipo ambientalcon otras universidades
asociadas, actualmente se esta haciendo recuperación de humedales.

4.3.4

Recursos para el observatorio de utopía, yopal, casanare.

Para que el proyecto del observatorio de Utopía sea viable, debe disponer de
recursos económicos, humanos y técnicos:


Los recursos humanos es la participación activa y voluntaria de docentes,
investigadores y estudiantes.



Los recursos técnicos son los laboratorios, equipos e instalaciones que ya
tiene la universidad de la salle.



Los recursos económicos incluyen los gastos del proyecto, tales como el
sueldo de los investigadores, pruebas de laboratorio que deban ser pagadas a
externos, conferencias, materiales y consumibles de laboratorio, viáticos,
entre otros.

(tabla 8) , los recursos económicos estan clasificados en

moderados, bajos y ninguno.

Los recursos económicos se clasifican en :

1. moderados, implican de la inversión por parte del observatorio de la Zona
Crítica, dichos recursos son obtenidos por parte de la universidad o por parte
de convocatorias en las que participen el semillero y grupos de
investigación.
2. Bajos: Representa algunos costos por parte de los estudiantes, docentes e
investigadores como por ejemplo publicaciones .
3. Ninguno: Son recursos que proceden de las mismas actividades curriculares,
es decir recursos que son ya brindados por la universidad y que son
aprovechados por el observatorio
Los recursos humanos son los estudiantes, docentes e investigadores que quieran ser
participes de estos proyectos.
Tabla 9
Recursos técnicos y económicos

Docentes

Nómina

Unida Descripción
des
Recurso humano
Los docentes dentro de los espacios
académicos en las aulas y salidas de
campo pueden promover
investigación sobre diferentes temas
ambientales en Utopía, Yopal.
Muchas de los conocimientos que
son enseñados en clase pueden ser
llevadas a la práctica en el proyecto
del observatorio de la zona crítica.
En clase se pueden efectuar las
tradicionales prácticas de laboratorio
pero con muestras obtenidas en
terreno de Utopía.

Recursos económicos

Bajo.
Muchos docentes pueden contribuir
desde la clase convencional,
prácticas de laboratorio y salidas
de campo al proyecto.

Investigadores
Estudiantes
semillero de
investigación

La cobertura investigativa es muy
amplia para toda la comunidad de la
universidad de la Salle, en la cual se
pueden desarrollar investigaciones
desde pregrado a postgrados.
En Utopía pueden surgir nuevos
temas de tesis, desarrollo de temas
en los diferentes grupos y centros de
investigación en la universidad.
Estudiantes de la universidad pueden
integrarse al semillero de
investigación y ser partícipes de las
diferentes líneas de acción que se
están desarrollando el observatorio

Ninguno
El proyecto está abierto a quien
quiera ser partícipe y trabaje como
investigador en la universidad.
Esto permite que muchas personas
este vinculadas a la investigación y
puedan hacer proyectos que
beneficien sus propios currículos y
beneficia al crecimiento científico
en la universidad
Ninguno.
El proyecto está abierto a toda la
comunidad de la universidad, los
estudiantes son voluntarios para
desarrollar actividades dentro del
observatorio.

Equipos, materiales e insumos
Equipos consumibles y
Equipos de
materiales de pruebas
laboratorio

Recurso técnico
Varias prácticas de laboratorio y
salidas de campo que efectúan
estudiantes pueden ser ejecutadas en
Utopía, Yopal o en el campus de
Bogotá.
Las prácticas de laboratorio pueden
ser aprovechadas sobre diferentes
tipos de investigaciones que puedan
ser aplicables en el proyecto.
(Equipos para salidas de campo,
pruebas de laboratorios en
laboratorios de ingeniería ambiental
y sanitaria , postgrados u otros)

Bajo.
Muchas prácticas de laboratorio
que son incluidas dentro de las
actividades curriculares de materias
ya establecidas pueden emplearse
como recursos para investigación.
Hacer una buena utilización de los
recursos técnicos presentes en la
universidad.

Análisis externos de laboratorio
Ponencias
Seminarios
Publicaciones

Apoyo divulgación y visibilidad internacional

Al no existir los equipos y/o recursos
técnicos necesarios para hacer
determinadas pruebas de laboratorio
es necesario de acudir a análisis
externos. Sean mediante alianza o
costeados por el observatorio de la
zona crítica.

Encuentros de semilleros inter
institucionales, regionales,
internacionales, congresos,
seminarios u otras actividades
académicas que permitan que los
estudiantes, docentes e
investigadores para que tengan la
posibilidad exponer sus proyectos y
así de esta manera dar visibilidad del
observatorio y la universidad en el
marco nacional e internacional, por
la investigación con impacto en el
desarrollo socioeconómico en el país.
Docentes, investigadores y
estudiantes pueden ser partícipes en
la publicación de papers, libros, tesis,
entre otros.

Transporte

Viáticos

A docentes y a investigadores.

Moderado.
Existe la posibilidad de tener que
hacer pruebas y que no existan el
recurso en la universidad, en ese
caso se procedería a gestionar
alianzas con otras instituciones
educativas, del gobierno o de otros
observatorios de la zona crítica.
También el dinero que sea invertido
en este tipo análisis, puede provenir
de la participación a convocatorias
para investigación.
Inversión variable.
La universidad puede financiar
ponencias institucionales, y
promover la investigación en
semilleros de investigación.
Al hacer inversión sobre estos
temas se promulga la visibilidad de
la universidad internacionalmente.

Bajo.
Para el beneficio que se obtiene
desde el punto de vista de
visibilidad de la universidad,
pueden ser financiados por los
autores en diferentes artículos
científicos.
Moderados.
Los beneficios son superiores y
facilita la movilidad de los
estudiantes, docentes e
investigadores que quieran hacer
aportes en el campus de Utopía.
Dinero puede provenir por recursos
propios o por dinero ganado en
convocatorias.

Fuente. Autor. 2014

La universidad mediante la exposición de proyectos específicos puede ser partícipe de
convocatorias para conseguir dinero para la financiación del mismo.

5

Línea base del observatorio utopía- yopal critical zone observatory: hydroagricultural systems with intensive farming.

Specific Question
What controls the resilience, response and recovery of the CZ and its integrated
geophysical- geochemical- ecological functions to perturbations such as climate and land
use changes, and how can this be quantified by observations and predicted by mathematical
modelling of the interconnected physical, chemical and biological processes and their
interactions?
RESEARCH
•

RESEARCH FOCI: UTOPÍA- YOPAL CZO
o Our overarching goal is to:
Utopía- Yopal CZO is located in Yopal, Casanare, Colombia. (1200 ha)
Our research is interdisciplinary and multidisciplinary; it is an agreement between
professionals, researchers and students at La Salle University, Colombia.
Our CZO is focused in soil pollution by fertilizers and agrochemicals, and how
agricultural activities make changes in the land use, the ecology, and soil quality,
water quality and others natural resources into the environment. Natural cycles are
integrated: Carbon, Phosphorus, Nitrogen and Water.
Utopía- Yopal Critical zone Observatory (UY CZO) is focused on Integrate the
transdisiplinary process between:
o Biology/ Ecology

o Water quality

o Soil science/ Soil

o Hydrology/ groundwater

chemistry

o Weather/ climate

o Agro

o Biochemistry

o Bioremediation

o Toxicology

o Modelling

o S-RAUS

Biology/ Ecology

Biochemistry /
toxicology

Soil science/ Soil
chemistry

Weather/ climate

water treatment and
water quality
Hydrology/
groundwater

bioremediation

modelling

Figura 28. Interdisciplinariedad en el Observatorio de Utopía, Yopal. Fuente: Autor (2014)

Our overall hypotheses are that:
o Soil science, soil chemistry, modelling, ecology and biology disciplines
determinate the soil pollution by agrochemicals in different kind of crops
and how it changes the sustainability of the soil resource.
o Soil pollution is a risk to contaminate groundwater.
o Human agricultural activities accelerate the contamination with
Hexachlorobenzene and polychlorinated biphenyls, resulting significant for
the human health into the region.


Multiple Disciplines:

Environmental sciences, engineering , biology, chemistry, Biology/
Ecology, Soil science/ Soil chemistry, Agronomic Engineer, Environmental
Engineer, modelling, water quality , Hydrology/ groundwater, Weather/
climate , Biochemistry and toxicology



Annual activities
o Conferences, Seminars and Symposiums: Invite researchers from different
OZC around the word looking for cross results and investigations.
o Workshops: Between several universities and faculties on Utopia
o Meetings: Research thesis and investigation projects in the university.

INFRASTRUCTURE


Field areas
o Environmental, chemical, biology labs (Bogotá, Campus)
o Agronomic lab (Utopía Campus)



Sample collection Resources
o Water quality (All physicochemical parameters), and hydrology tools:
turbidimeter , multiparameter , pinwheels , Hach , colorimeter, etc.
o Soil Quality (physicochemical Parameter) and protocols: lab kits.
o

Atmosphere and air quality (equipment of matter particle and toxins into the
environment): HiVol, Photometry, chemiluminescence, fluorescence, etc.

o A large archieve of samples of soil.


Logistical Infrastructure
We are in Yopal, Casanare and Bogotá D.C:

The scenario in which Utopia is carried out is a comprehensive university campus
whose construction is underway in an area of approximately 20 acres, located at the
San José de Matadepantano Ranch, 13 kilometers from the urban area of El YopalCasanare, which, likewise, has 1200 acres that are gradually becoming part of crop
and livestock production associated with Project Utopía.

Figura 29. Maqueta de campus Utopía. Fuente: Universidad de la Salle- Utopía. (2014).

Utopia’s campus has biology, chemical, microbiological and Geographic information
system (GIS) laboratories, the rest of our laboratories are in La Salle- Bogotá.

Figura 30. Aula múltiple- Campus Utopía. Fuente: Universidad de la Salle- Utopía (2013).

In the middle of 2013 is Utopia contemplated as an Observatory Critical Zone by
the PhD. Rosalina González Forero in La Salle University-Bogotá. Afterwards, is
created a new research group called “Semillero de la Zona Critica” and it is located
at La Salle University Calendaria- Bogotá.

Figura 31. Universidad de la Salle, Bogotá- Candelaria. Fuente: Giraldo J. (2014)

DATA – In process

PUBLICATIONS- In process

PEOPLE


Investigators:
1. Rosalina González PhD

9. Gelis Mestre M.Sc

2. Lucia Lozano PhD

10. Jairo Vanegas M.Sc

3. Astrid Muñoz PhD

11. Daniel Varela M.Sc

4. Jesús Torres PhD

12. Beatriz Ortiz M.Sc

5. Luis Alberto Núñez PhD

13. Yanneth Parra M.Sc

6. Pedro Fernando Martín

14. Francy Méndez M.Sc

PhD
7. Adriana Vitolo M.Sc

16. Hernando Amado M.Sc

8. Alexandra Delgadillo

17. Diana Lancheros

M.Sc


15. Oscar Contento M.Sc

18. José Antonio Tumialán

Collaborators
1. Utopía: Cristian Fernández, Ricardo Bueno.
2. Administración de Ciencias Agropecuarias Santiago Sáenz y Wilson
Vergara

Figura 32. Algunos docentes e investigadores pertenecientes al Proyecto Utopía. Fuente: González R. (2014)

EDUCATION/ OUTREACH – In process
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Conclusiones

Como resultado de la revisión bibliográfica de los 12 observatorios se obtuvo que
las líneas de acción que se están ejecutando a nivel internacional son:
Biogeoquímica, Biología/ Ecología, Climatología/ Meteorología, Geoquímica/
Mineralogía, Geofísica/ Geomorfología, SIG/ sensores remotos, Hidrología/ Aguas
subterráneas, Ciencias del suelo / pedología del suelo, Calidad/ química del agua,
Modelación/ Ciencias computacionales/ Datos, Agro, Educación/ Divulgación,
Geología y Otras



Por otro lado, la información existente y documentada en Utopía es realizada en el
campo de la Ecología/Biología en términos medio ambientales lo cual fue
representado en la encuesta aplicada a los estudiantes, investigadores y estudiantes
en Utopía, los otros campos de investigación aún no han sido explorados.



Las líneas de investigación que se deben seguir en el observatorio de Utopía- Yopal
de alta importancia en el observatorio son: Biología/ Ecología y Agro . Las líneas de
investigación de Media alta importancia son: Hidrología / Aguas Subterraneas,
Climatología/ Meteorología, Ciencias del suelo/ Pedología/ Química del suelo y
Biogeoquímica. Las líneas con nivel de clasificación Media baja importancia son:
Educación / Divulgación., Modelación/ ciencias computacionales y los de baja
importancia son: Geoquímica / Minerología, Geofísica/ Geomorfología, Calidad de
la química del agua, Geologia y otros. Por ende se debe gestionar en orden para
cumplir con las prioridades encontradas. Dicha información surge de la matriz de
priorización que es el resultado de comparación entre las tendencias investigativas
globales y las prioridades de investigación local.



Los investigadores integrados al proyecto son: 6 doctores, 10 investigadores con
nivel de estudio de maestria, 2 profesionales y mas de 170 estudiantes de diferentes
programas académicos ofrecidos de la universidad de la salle.
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Recomendaciones

Se propone efectual una línea base sobre cada una de las líneas de acción halladas
para el observatorio de la Zona crítica, Utopía, Yopal. Según el grado de
importancia de la misma para hacer un adecuado diagnóstico de la situación actual
en la que se encuentra ambientalmente Utopía:
o Agro- Ingeniería ambiental: Trabajos de investigación en donde se
desarrollen cultivos optimos para disminuir el empleo de químicos
empleados para la actividad agrícola y manejo adecuado de los residuos
sólidos y peligrosos que proceden de ese tipo de actividades.
o Biología/ Ecología: Tesis sobre bio-control para reducir la aplicación de
agroquímicos, estudio de los ecosistemas existentes y monitoreos que
determinen las variaciones de los mismos por las diferentes actividades
antrópicas.
o Climatología/ Meteorología- Bio- Agro: Estudios climatológicos para
efectuar cultivos en temporadas adecuadas y disminuir el número de insectos
que afectan la producción agrícola lo cual es proporcional a la disminución
de uso de plaguicidas. Adicionalmente observar como el clima afecta la
producción alimentaria por variaciones metereológicas y de cambio
climático.
o Hidrología/ Agua subterránea- Agro: Desarrollar modelos hidrológicos e
hidrogeológicos para ver las alteraciones sobre el recurso hídrico por la
intervención antrópica . También estudio sobre huella hídrica para hacer un
uso adecuado del recurso hídrico
o Ciencias del suelo/ Pedología y Biogeoquímica: Comparación físicoquímica de los diferentes suelos existentes en utopía y hacer modelacioes
para ver como los suelos son sostenibles en escalas espacio-temporales.
o Se sugiere desarrollar actividades inter-observatorios para comparar y
exponer las metodologías que se están empleando para efectuar la

investigación interdisciplinar. Pues a partir de resultados de investigación
con enfoque internacional se puede hacer investigaciónes globales.
o Se sugiere proponer proyectos y exponerlos en diferentes convocatorias
investigativas para tener más recursos económicos para la financiación de
los mismos, generar un comité en el semillero de investigación encargado de
identificar posibles formas de recibir ingresos económicos.
o Se propone extender el proyecto a escala regional y nacional, también
integrar al sector público para que se promueva la investigación ambiental
de manera interdisciplinar, para así de esta manera lograr un medio ambiente
sostenible para las presente y futuras generaciones en cuanto a la producción
de alimentos y calidad de ambiente (calidad de aire, suelos y agua). Al
extender este tipo de proyectos en diferentes regiones se podría entender la
dinámica ambiental nacional. Este observatorio puede tener afiliaciones de
diferentes entidades públicas o privadas. Es necesario hacer consorcios.
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Anexo 1

ENCUESTA

PROGRAMA DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
SEMILLERO DE INVESTGACIÓN ZONA CRÍTICA
ENCUESTA DE INVESTIGACIÓN
FORMULACIÓN DE LINEAMIENTOS AMBIENTALES PARA LA CREACIÓN DE UN OBSERVATORIO DE
ZONA CRÍTICA, UTOPÍA, YOPAL.

Nombre y apellido: ______________________________________E-mail: ____________________
Cargo: Docente_______Investigador_______________ ______Otro:_________________________
Facultad y programa: ______________________________________________________________
1. Responda las siguientes preguntas:

a. ¿Efectúa usted investigación de tipo ambiental- rural?: Si:__________ No:_________
b. ¿Cuál es el centro de investigación de la Universidad de la Salle al que usted
pertenece?:
______________________________________________________________________
c. ¿Cuál es el grupo de investigación de la Universidad de la Salle usted pertenece?:
______________________________________________________________________
d. ¿Cuál semillero de investigación usted dirige o participa?:
______________________________________________________________________

e. Qué tipo temas investigación efectúa usted, marque con X los espacios que
correspondan

Agronomía

□

Divulgación/ Educación

Biología/ Ecología

□

Ciencias del suelo / Pedología □

Climatología/ meteorología

□

Ingeniería / Desarrollo del

Modelación ambiental

□

método

□

Biogeoquímica

□

Geoquímica/ mineralogía

□

Administración de datos / cyber

Geología/ Cronología

□

infraestructura

Geomorfología

□

Sistemas de información

Geofísica

□

geográfica / Sensores remotos □

Química del agua

□

Hidrología

Otros □ ¿Cuáles?__________

□

□

□

Modelación/ ciencias
computacionales
f.

□

Resuma en que consiste la investigación que efectúa y explique la importancia que
éste tiene con el medio ambiente:
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

g. Bajo que problemáticas se han planteado los temas de investigación:
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________

h. ¿Qué problemáticas ambientales usted ve recurrentes en Utopía y considera que
deben ser atendidas?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
i.

Enumere de mayor importancia a menor importancia las problemáticas ambientales
que deben ser asistidas en Utopía (De mayor a menor importancia).
Contaminación del suelo por sustancias tóxicas/ Fertilizantes químicos: ______
Erosión de los suelos: _____
Contaminación del aire: _____
Contaminación de aguas superficiales por residuos orgánicos: _____
Contaminación de aguas superficiales por uso de plaguicidas y/o fertilizantes: _____
Desequilibrio ecológico / Deforestación: _____
Aguas residuales y alcantarillados: _____
Calidad del agua para consumo: _____
Residuos sólidos: _____
Contaminación de aguas subterráneas: _____
Contaminación auditiva: _____
Residuos peligrosos: _____

j.

¿Estaría usted interesado en asociarse con el observatorio de Zona crítica para
efectuar investigación interdisciplinar para la sostenibilidad ambiental del territorio de
Utopía? Si: _____ No: _____

